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RESUMO GERAL

O controle de pragas das culturas agricolas por seus inimigos naturais € um Servico
ecossistémico valioso para a agricultura, mas pouco quantificado. Compreender como as
caracteristicas da paisagem facilitam ou dificultam o movimento de pragas e inimigos naturais
pode fornecer informacgdes importantes sobre a migracgao para culturas e tem implicagdes para
0 gerenciamento de servicos ecossistémicos mediados por artropodes. Sabe-se que ha um
enriquecimento de inimigos naturais e controle biologico mais efetivo onde a vegetacdo natural
permanece as margens dos cultivos, tais como fragmentos florestais, matas ciliares ou outros
cultivos. Este trabalho tem como objetivo acompanhar a flutuacdo populacional, predacéo e
parasitismo do bicho-mineiro e da broca do cafeeiro, bem como a acdo de inimigos naturais,
correlacionando a fatores climaticos. Foram amostrados diferentes talhGes de café, um de
cafeeiro em monocultura, e os outros com diferentes vegetacdes de entorno: cedro australiano,
pastagem e fragmento florestal. Também foi determinada a abundancia, riqueza e diversidade
de himenopteros parasitoides, e foi avaliada a influéncia da vegetacdo de entorno sobre a
composi¢do da comunidade desses insetos no sistema cafeeiro. Nessas areas também foram
coletados frutos brocados para observar a emergéncia de parasitoides da broca-do-cafeeiro. O
projeto foi desenvolvido no municipio de Coqueiral-MG, por dois anos, onde foram utilizadas
planilhas de campo para a avaliacdo das pragas e inimigos naturais, além de coletas de folhas,
frutos e utilizacdo de armadilhas “pan trap” para captura de insetos. Em relagdo aos parasitoides
do bicho-mineiro foram coletados 392 himendpteros parasitoides, sendo 204 braconideos e 190
eulofideos e as espécies mais abundantes foram Stiropius reticulatus, Orgilus niger e Proacrias
coffeae. Com as armadilhas “pan trap” foram coletados no total 2042 insetos de oito
superfamilias, 23 familias e 187 morfoespécies e o0s resultados mostraram uma maior
abundancia de parasitoides, relacionados ao controle bioldgico de pragas do cafeeiro, no
tratamento cafezal com vegetacdo de entorno cedro australiano. Foi encontrado o parasitode
Prorops nasuta em frutos brocados avaliados nos tratamentos. O bicho-mineiro ndo causou
danos econémicos, porém a infestacdo da broca do café atingiu nivel de dano econémico no
café convencional em monocultivo e também com vegetagdo de entorno cedro australiano. A
obtencdo dessas informacGes ampliou o conhecimento dos beneficios ecoldgicos relacionados
a vegetacdo de entorno de cafezais, da dindamica populacional de pragas e inimigos naturais
associados ao cafeeiro, e da distribuicdo da diversidade e abundancia de parasitoides,
fornecendo assim bases para a recomendacdo do controle biolégico por conservacdo na
cafeicultura no Sul de Minas Gerais.

Palavras Chave: Hymenoptera. Café Covencional. Cedro Australiano. Controle Biol6gico
Conservativo.



ABSTRACT

Pest control of agricultural crops by their natural enemies is a valuable ecosystem service for
agriculture, but little quantified. Understanding how landscape features facilitate or hinder the
movement of pests and natural enemies can provide important information on migration to
crops and have implications for the management of arthropod-mediated ecosystem services. It
is known that there is an enrichment of natural enemies and more effective biological control
where natural vegetation remains on the margins of crops, such as forest fragments, riparian
forests or other crops. This work aims to monitor the population fluctuation and parasitism of
the coffee berry borer and the coffee leaf miner as well as the action of natural enemies,
correlating to climatic factors. Different plots of coffee were sampled, one of coffee in
monoculture, and the others with different surrounding vegetation: australian red cedar, pasture
and forest fragment. The abundance, richness and diversity of hymenopteran parasitoids was
also determined, and the influence of the surrounding vegetation on the composition of the
community of these insects in the coffee system was evaluated. In these areas, brocaded fruits
were also collected to observe the emergence of parasitoids of the coffee borer. The project was
developed in the municipality of Coqueiral-MG, for two years, where field worksheets were
used to assess pests and natural enemies, in addition to collecting leaves, fruits and using “pan
trap” traps to capture insects. Regarding the parasitoids of the coffee leaf miner, 392
hymenopteran parasitoids were collected, of which 204 were braconids and 190 eulophids and
the most abundant species were Stiropius reticulatus, Orgilus niger and Proacrias coffeae. A
total of 2042 insects from eight superfamilies, 23 families and 187 morphospecies were
collected with the pan trap traps and the results showed a greater abundance of parasitoids,
related to the biological control of coffee pests, in the coffee treatment with vegetation
surrounding Australian red cedar. Prorops nasuta parasitoid were found in brocade fruits
evaluated in the treatments. The coffee leaf miner did not cause economic damage, but the
infestation of the coffee borer reached the level of economic damage in conventional coffee in
monoculture and also with vegetation surrounding Australian red cedar. Obtaining this
information broadened the knowledge of the ecological benefits related to the vegetation
surrounding coffee plantations, the population dynamics of pests and natural enemies
associated with coffee, and the distribution of diversity and abundance of parasitoids, thus
providing bases for the recommendation of biological control by conservation in coffee growing
in the south of Minas Gerais.

Keywords: Hymenoptera. Conventional coffee. Australian Red Cedar. Conservative Biological
Control.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café, o segundo maior
consumidor do produto e a maior fonte mundial de cafés sustentaveis (MAPA, 2020). Minas
Gerais concentra a maior producdo, sendo o sul do Estado a maior regido produtora de Coffea
arabica (CONAB, 2020).

Na regido sudeste brasileira, os agroecossistemas cafeeiros tém grande importancia
econdmica e social. A monocultura do café no estado de Minas Gerais ocupa mais de um milhdo
de hectares, sendo que mais da metade esta na regido sul e centro oeste do Estado. No entanto,
é importante reconhecer que a fragmentacdo de ecossistemas naturais para implantacdo de
monoculturas resulta na perda de importantes habitats para a conservagdo da biodiversidade
(DIAS et al., 2008). Entretanto, a ocupacao da paisagem por agroecossistemas nao a transforma
necessariamente em um ambiente completamente indspito a todas as espécies nativas, pois 0s
agroecossitemas podem ser posicionados em um gradiente de disturbio do mais agressivo ao
mais brando (ALTIERI, 1994).

A implantacdo de extensa area de monocultivo e a simplificacdo destes ambientes leva
consequentemente a uma modificacdo das interacGes troficas existentes podendo ocasionar
desequilibrio ao meio ambiente e a extin¢do de muitas espécies. A intensificacdo da incidéncia
de pragas é resultante desse modelo. Segundo Perfecto et al. (1997) e Moguel e Toledo (1999),
em Vvarios paises produtores de café tem sido observado um efeito negativo da intensificacéo
do processo produtivo sobre a biodiversidade.

De acordo com Altieri et al. (2003), para que estratégias mais sustentaveis de manejo
de pragas possam ser construidas, € necessario levar em consideracao a paisagem agricola, ou
mesmo a regido biogeografica, considerando que uma perspectiva regional é necessaria para
predizer os padrdes de estrutura de comunidades.

O controle de pragas das culturas por seus inimigos naturais € servico ecossistémico
valioso para a agricultura, mas pouco quantificado (LANDIS et al., 2008; TSCHUMI et al.,
2015). Compreender como as caracteristicas da paisagem podem facilitar ou impedir o
movimento de pragas e inimigos naturais, podem fornecer informag0es importantes sobre a
migracdo para culturas e tém implicacGes para o gerenciamento de servigos ecossistémicos
mediados por artropodes (KREMEN, 2005).

Sabe-se que ha um enriquecimento de inimigos naturais e controle biologico mais

efetivo onde a vegetacdo natural permanece as margens dos cultivos, tais como fragmentos
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florestais e matas ciliares. Além desses, outros habitats artificiais poderiam ser incorporados a
paisagem agricola, como 0s quebra-ventos, cercas vivas e 0s corredores bioldgicos. Esses
habitats podem fornecer abrigo ou locais de refagios ou hibernacdo, bem como recursos
alimentares como pélen e néctar e hospedeiros/presas alternativos para 0s inimigos naturais
(CHIVERTON; SOTHERTON, 1991; THOMAS et al.,, 1991; NICHOLLS et al., 2001;
TSCHARNTKE et al., 2007; RUSCH et al., 2010; MACFADYEN et al., 2015).

A producéo do cafeeiro ¢ afetada por diversos fatores em maior ou menor intensidade.
Dentre esses destacam-se as pragas que frequentemente causam grandes prejuizos, sendo as
principais o bicho-mineiro, Leucoptera coffeella (Guérin-Meéneville e Perrottet, 1842)
(Lepidoptera: Lyonetiidae) e a broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867)
(Coleoptera: Scolytidae), ocasionando grandes perdas em virtude dos danos que provocam
(SILVA et al., 2014).

Segundo Machado et al., (2014), a dinamica populacional das pragas do cafeeiro varia
em funcéo das regides de cultivo e também devido a fatores bidticos e abidticos que atuam no
agroecossistema. Os inimigos naturais, especialmente predadores, parasitoides e
entomopatogenos sao importantes organismos que contribuem na regulacdo populacional
desses insetos-praga em cafezais (SOUZA; REIS, 2000; FERNANDES, 2013; VENZON et al.,
2014).

Em sistemas cafeeiros, é sabido que a diversificacdo vegetal, sendo antrdpica ou natural,
promove um significante incremento da riqueza de espécies de inimigos naturais, especialmente
de parasitoides das pragas do cafeeiro (PERIOTO et al., 2004; SANTOS; PEREZ-MALUF,
2012; FERNANDES, 2013; FERREIRA et al., 2013). Cerca de 26 familias de parasitoides sao
encontrados em cafeicultura, com ao menos oito de importancia na regulacéo das pragas chave,
sendo elas Braconidae, Bethylidae, Chalcididae, Eulophidae, Diapriidae, Figitidae,
Monomachidae e Pteromalidae (FERREIRA et al., 2013; TOMAZELLA, 2016).

Segundo Fernandes (2013), o reconhecimento e a identificacdo das diferentes espécies
da artropofauna associada a cafeicultura, em especial as pragas e seus inimigos naturais e a
relacdo existente entre eles sdo de grande importancia para se propor e estabelecer estratégias
alternativas e ecologicamente sustentaveis para 0 manejo de pragas.

Estudos que examinam a relacdo entre as caracteristicas da escala da paisagem no
controle de pragas estdo se tornando mais comuns (BENNETT; GRATTON, 2012), inclusive
ha um crescente reconhecimento de que o manejo de pragas através de vespas predadoras e
parasitoides requer uma abordagem ao nivel da paisagem (CHAPLIN-KRAMER; KREMEN,
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2012). No entanto, ainda ha uma compreensdo limitada sobre quais fatores influenciam a
distribuicdo espacial e temporal dos servigos de ecossistemas mediados por artrépodes e como
estes podem ser manipulados para auxiliar no controle de pragas (MACFADYEN et al., 2015).

A determinacéo da dispersao dos insetos em resposta a diversidade vegetal da paisagem,
e a verificacdo de que certos tipos de associag¢des de plantas circundando cultivos servem como
corredores para 0 movimento de artropodes em monoculturas, sdo estudos interessantes, 0s
quais tém implicacdes de grande relevancia para o planejamento do Manejo Integrado de Pragas
ao nivel da paisagem (THOMSON; HOFFMANN, 2013).

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo acompanhar a flutuagdo populacional
predacdo e parasitismo do bicho-mineiro e da broca do cafeeiro em &reas convencionais com
diferentes vegetacdes de entorno, adjacentes ao cultivo cafeeiro, bem como a a¢édo de inimigos
naturais, correlacionado a fatores climaticos. Também foi determinada a abundancia, riqueza,
diversidade de himendpteros parasitoides, e foi avaliada a influéncia da vegetacdo de entorno
sobre a composi¢cdo da comunidade desses insetos em sistemas agricolas. Outro objetivo foi
avaliar nessas areas a emergéncia de parasitoides da broca-do-café.

A obtencdo dessas informacgdes propiciou uma contribuicdo ao conhecimento dos
beneficios ecoldgicos relacionados a vegetacdo de entorno de cafezais, também da dindmica
populacional de pragas e inimigos naturais associados ao cafeeiro, e na distribuicdo da
diversidade e abundéncia de parasitoides, fornecendo-se assim bases para a recomendacéo do

controle bioldgico por conservacdo em cafeicultura no Sul de Minas Gerais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas e Importancia do Cafeeiro

O género Coffea L. possui cerca de 103 espécies, sendo que Coffea arabica e Coffea
canephora sdo as Unicas cultivadas em grande escala nas variadas regides cafeeiras do mundo
e representam, praticamente, 100% de todo o café comercializado, com o café arébica
participando com cerca de 61% na producdo mundial e o café robusta com 39% (MATIELLO
etal., 2015).

O cafeeiro da espécie C. arabica ¢ uma planta tropical de altitude, adaptada a climas
umidos com temperaturas amenas. A temperatura considerada ideal varia de 16 a 23°C e as
regides mais indicadas sdo aquelas com pluviosidade acima de 1200 mm/ano. E cultivada nas
regides tropicais com altitudes acima de 500 metros e temperaturas médias anuais de 19 a 22°C
(CLARKE; MACRAE, 1985; PEDINI, 2000; MATIELLO et al., 2010).

O cultivo de café sob o sistema convencional, corresponde a maior parte dos plantios
brasileiros, sendo o sul de Minas Gerais a principal regido produtora de café do estado, do pais
e do mundo (THEODORO, 2001; MATIELLO et al., 2015).

O Brasil € 0 maior produtor mundial ha mais de 150 anos e o café teve grande influéncia
na formacdo do pais e de importantes cidades (COELHO, 2002; RUFINO, 2003). O pais
demonstrou crescimento de 42% da producdo de café na safra 2016/2017, que foi de 51,4
milhGes de sacas, em relacdo a safra de 2007/2008, a qual foi de 36,1 milhdes de sacas. E as
exportacOes brasileiras passaram de 28,4 milhdes de sacas para 34,3 milhdes de sacas, com
incremento de aproximadamente 21%, nesse periodo, gerando milhdes de empregos diretos e
indiretos (ETENE, 2019). Cerca de 70% dos cafeicultores sdo classificados como pequenos
produtores, possuindo no maximo 20 hectares de area de café, responsaveis por 70-80% da
renda bruta total desses imoveis. Este grupo detém aproximadamente 30% do parque cafeeiro
nacional e o estado de Minas Gerais & o0 maior produtor de C. arabica (MATIELLO et al.,
2010).

O café é responsavel por significativa geracdo de divisas para o pais rendendo, na
exportacdo, cerca de 5 bilhGes de ddlares por ano. No campo o café gera maiores beneficios,
ocupando mais de 300 mil propriedades (70% pequenas) distribuidas em 11 estados, onde o
café constitui a principal fonte de renda. Exigente em mé&o de obra, os cafezais empregam direta

ou indiretamente, quase 8 milhdes de pessoas (MAPA, 2018).
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Em 2015, o Brasil produziu cerca de 43,2 milhdes de sacas de 60 quilos, respondendo
por aproximadamente 30,1% da producdo mundial, seguido pelo Vietnd com 19,2%, e
Colémbia em terceiro lugar com 9,4%. Na safra de 2015, o estado de Minas Gerais liderou a
producdo nacional do café com 51,6% da producéo total, seguido pelos estados do Espirito
Santo (24,8%), Séo Paulo (9,4%), Bahia (5,4%), Rondonia (4%), e outros estados apresentando
menores producdes (ABIC, 2015).

A exportacdo total de café do Brasil atingiu 40,6 milhdes de sacas de 60 kg em 2019, obteve
US$ 5,1 bilhdes em receitas com as exportacdes de café. Entre os maiores consumidores do café

brasileiro estdo os Estados Unidos, Alemanha, Italia, Japdo e Bélgica (CECAFE, 2020).

2.2 Principais Pragas do Cafeeiro

O cafeeiro pode ser atacado por um numero elevado de pragas, estas atacam diferentes
partes da planta, sendo responsaveis por danos diretos ao fruto, ou mesmo por danos indiretos
as plantas as quais podem acarretar perdas na producao e na qualidade do produto.

Segundo Reis, Souza e Venzon (2002), embora possa haver diferencas entre as regides
cafeeiras, as principais pragas da cultura sdo: a broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari,
1867) (Coleoptera: Scolytidae), o bicho-mineiro, Leucoptera coffeella (Guérin-Meneville e
Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), a cigarra, Quesada gigas (Olivier, 1790)
(Hemiptera: Cicadidae), o acaro vermelho, Oligonychus illicis (McGregor, 1917) (Acari:
Tetranychidae), o acaro da mancha anular, Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) (Acari:
Tenuipalpidade), o acaro branco, Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904) (Acari:
Tarsonemidae) além das cochonilhas da parte aérea, Coccus viridis (Green,1889), Saissetia
coffeae (Walker, 1852), Planococcus citri (Risso, 1813), Pinnaspis aspidistrae (Sign., 1869)
(Hemiptera: Pseudococcidae) e das raizes, Dysmicoccus sp. (Hempel, 1918).

Nos cafeeiros, ocorrem insetos que ndo tém status de pragas, a ndo ser quando ocorrem
desequilibrios provocados pelo uso excessivo de agrotoxicos ou por condi¢fes climaticas
favoraveis, como os lepiddpteros desfolhadores (Saturnidae, Geometridae, Megalopygidae e
Noctuidae) (REIS; SOUZA; VENZON, 2002) e as moscas frugivoras (Diptera: Tephritoidea)
(AGUIAR-MENEZES et al.,, 2007). Outro Diptera que pode chegar a causar danos
significativos € a mosca das raizes Chiromyza vittata Wiedmann, 1820 (Diptera:
Stratiomyidae), cujas larvas devoram radicelas e perfuram raizes maiores, podendo levar a
planta & morte (D’ANTONIO, 1991; SOUZA; REIS; SILVA, 2007).
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Machado et al. (2014) comentam que a producéo cafeeira € afetada por diversos fatores
em maior ou menor intensidade. Dentre esses destacam-se as pragas que todos 0s anos causam
grandes prejuizos, diminuindo a produtividade das lavoras e onerando os custos de producéo.
De um modo geral, no Brasil, sdo mais importantes, como pragas do cafeeiro: o bicho-mineiro-
do-cafeeiro, e a broca do café (MATIELLO et al., 2010).

2.2.1 Bicho-Mineiro do Cafeeiro

O adulto do bicho-mineiro ¢ um microlepiddptero, cujas mariposas apresentam
coloragdo prateada, medem 6,5 mm de envergadura e possuem asas franjadas, sendo
considerada a principal praga do cafeeiro nas regides de temperaturas mais elevadas e de maior
déficit hidrico do Brasil (REIS; SOUZA, 1986; REIS; SOUZA; VENZON, 2002; SOUZA,
REIS; RIGITANO, 1998; MACHADO et al., 2014; SILVA et al., 2014).

Possui habito crepuscular noturno (SOUZA; REIS; RIGITANO, 1998), com preferéncia
para voar entre 16 e 20 horas (CONCEICAO, 2005). Durante o dia, as mariposas ocultam-se
sob as folhas dos cafeeiros na metade inferior das plantas, procurando ambientes de microclima
mais imido. No crepusculo, as fémeas realizam a postura endofitica na parte adaxial das folhas.
Uma fémea, durante a sua vida, é capaz de colocar mais de 50 ovos, em um periodo embrionério
variando de 5 a 21 dias, dependendo das condicGes de temperatura e umidade (SOUZA; REIS;
RIGITANO, 1998).

Logo apos a eclosdo, as lagartas perfuram a cuticula e a epiderme superior da folha que
se encontra em contato com 0 ovo, penetrando diretamente no parénquima palicadico onde
permanecem se alimentando de células desse tecido até o abandono para transformagdo em
crisalida. Em uma Unica lesdo, podem ser encontradas uma ou mais lagartas e a presenca de
mais de uma lagarta deve-se a coalescéncia das les6es (REIS; SOUZA; MELLES, 1984). As
regides destruidas véo secando e a area atacada vai aumentando com o proprio desenvolvimento
da lagarta. E no periodo larval, portanto, que o bicho-mineiro causa injdrias as plantas (SOUZA;
REIS; RIGITANO, 1998).

As minas tém formato arredondado e coloragao castanho-clara, com o centro das lesfes
mais escuro, resultado do acimulo de excre¢des; a epiderme do limbo superior, no local da
leséo, destaca-se com facilidade (REIS; SOUZA, 1998).

Este inseto é favorecido por sistemas agricolas em condigdes climaticas de baixa

umidade relativa e temperatura elevada. As injurias sdo provocadas pelas lagartas e estas afetam
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a produtividade devido a reducédo da area foliar, e em altas infestacGes provocam desfolha nas
plantas. Na regido Sul de Minas Gerais foi constatado uma reducdo de 50% na producéo devido
a 67% de desfolha ocorrida em outubro, época de floracdo do cafeeiro (REIS; SOUZA, 2002;
SOUZA; REIS, 2000).

2.2.2 Broca do Café

A broca-do-café € um pequeno besouro (coledptero) de cor escura brilhante. A fémea
fecundada perfura o fruto do café, normalmente na regido da coroa, faz uma galeria no seu
interior, onde pde 0s ovos, dos quais surgem as larvas, que se alimentam das sementes. Os 0vos
sdo de cor branco leitosa, as larvas sdo também brancas. As pupas sdo brancas de inicio e
guando proximas a se tornar adultos ficam de cor amarelo palido. O adulto macho (menor)
mede de 1,0 — 1,25mm e a fémea de 1,4 — 1,85mm. Logo ap6s emergido o adulto tem cor café
claro e depois de 4 a 5 dias fica bem escuro. A fémea tem asa e v0a e 0 macho ndo. A
fecundidade média da fémea € de 74 ovos e a longevidade média 156 dias. Ela pde dois ovos
por dia e 0 nimero por cdmara ndo ultrapassa 20. O ciclo médio da praga ocorre em 27,7 dias
variando de 17-46 dias, sendo que o nimero de gera¢cdes por ano ou ciclo produtivo do café
pode chegar a 7, sendo muito influenciado pela temperatura na regido (MATIELLO et al.,
2010).

A broca-do-café é uma das pragas mais severas do cafeeiro em todo o mundo, pois ao
atacar os frutos nos diferentes estagios de maturacdo, reduz a produtividade e a qualidade do
fruto. A fémea desta praga, ap6s o acasalamento, perfura o fruto iniciando uma galeria até
atingir o pergaminho da semente, local onde realiza a sua postura. A oviposicao é feita tanto
em frutos verdes com a semente formada, como também em frutos maduros (cerejas) e secos,
geralmente na regido da coroa. Esses frutos geralmente murcham e caem em consequéncia
dessa injuria (REIS; SOUZA; VENZON, 2002; SOUZA et al., 2014). Essa praga € a
responsavel pelos maiores danos diretos a cultura, onde as perdas anuais causadas no Brasil
superam US$ 300 milhdes (OLIVEIRA et al., 2013).

Segundo Damon (2000) e Reis (2002), as fémeas adultas constroem galerias no
endosperma da semente onde depositam seus ovos. As larvas e os adultos alimentam-se das
sementes e provocam a reducdo no peso dos grdos. Estas perdas podem variar de 5 a 20%,
depois do café processado (BORBON MARTINEZ et al., 2000).
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Reis et al. (2010) afirmam que as lesdes causadas por este inseto nos frutos de café
propiciam a entrada de fungos e bactérias, os quais podem ser responsaveis pelo apodrecimento
e queda dos frutos, além de prejudicar a qualidade da bebida.

Diversos fatores podem dar condic¢des da broca-do-café permanecer no campo de uma
safra para outra, destacando uma colheita mal feita, deixando frutos em maior quantidade, no
pé ou no chdo; um ambiente sombreado, lavouras fechadas ou arborizadas; periodo imido na
entressafra, oferecem melhores condicdes para a sobrevivéncia dos insetos e, como resultado,
eleva a infestacdo nos frutos da proxima safra. Existem alguns outros fatores que podem ser
destacados e que influenciam no ataque, sendo esses lavouras adensadas, lavouras muito
préximas aos terreiros, presenca na propriedade de cafezais abandonados, dentre outras (REIS
etal., 2010; MATIELLO et al., 2010).

O controle da broca era realizado, principalmente, com o uso de produtos quimicos
contendo o ingrediente ativo endossulfan (NEVES et al., 2006). No entanto, varios autores
comentam o fato de populagdes da broca-do-café apresentarem resisténcia a este produto
(BRUN et al., 1989; BRUN et al., 1994), além da mortalidade de parasitoides desta praga apos
a aplicacdo deste inseticida (DAMON, 2000). Além da resisténcia e da mortalidade de
parasitoides provocados por este produto, 0 mesmo teve, em todo o Brasil, recomendacao de
banimento de uso em 2009 pela ANVISA, em funcdo dos riscos que oferece a salde e ao
ambiente (ZANATTA, 2009). Desde entdo aumentaram as taxas de infestacdo de H. hampei
nas principais regides produtoras de café no Brasil, o que levou a declaracdo de emergéncia
fitossanitaria (BRASIL, 2014 e 2015).

Segundo Biguetti (2017) a broca-do-café foi a principal preocupacdo do setor cafeeiro
nesta safra no Sul de Minas. Dados obtidos pela Cooperativa Regional de Cafeicultores em
Guaxupé (COOXUPE), pricipal cooperativa de café do pais, acusam que até o naquele periodo
a praga causou 13% de queda de producdo nas lavouras e reducdo de 21% no peso dos graos
no Sul de Minas.

Os prejuizos causados pela broca-do-café, segundo Souza e Reis (1997) e Reis et al.
(2010) séo a perda de peso e qualidade do grdo, reducdo da producdo de sementes e perda do
mercado externo. A perda na qualidade ocorre pela depreciagdo do aspecto dos gréos e perda
do tipo, levando o café a tipos baixos, com um menor preco no mercado, além do que, implica
na reducdo da quantidade exportavel, ja que sdo admitidos no mercado externo, apenas lotes
com menos de 10% de graos brocados (MATIELLO et al., 2015).
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2.3 Ecologia de Paisagem e Controle Biolégico Conservativo

A ecologia de paisagem é um aspecto do estudo geografico que considera a paisagem
como uma entidade holistica, composta de diferentes elementos, todos influenciando-se
mutuamente (ZONNEVELD, 1972). Ela enfatiza amplas escalas espaciais e 0s efeitos
ecologicos do padrdo espacial dos ecossistemas (TURNER, 1989), portanto, estuda a estrutura,
funcéo e desenvolvimento das paisagens (FORMAN, 1981). A estrutura da paisagem refere-se
as relacGes espaciais entre os ecossistemas distintos e a funcéo da paisagem refere-se a fluxos
de energia, materiais e espécies entre o componente dos ecossistemas, ja a mudanca da
paisagem refere-se a alteracdo na estrutura e funcdo do mosaico ecoldgico ao longo do tempo
(FORMAN e GODRON, 1986).

Segundo Turner (2005) a ecologia de paisagem é simplesmente o estudo da relagéo entre
padrdes espaciais e processos ecoldgicos em uma variedade de escalas, ou seja, as causas e
consequéncias da heterogeneidade espacial em escalas. Em paisagens agricolas, o uso da terra,
tipos de culturas, praticas de manejo e a estrutura da paisagem ou arranjo espacial dos seus
elementos sdo importantes fatores na determinacao dos processos ecolégicos e da distribuicdo
de espécies de insetos (ZONNEVELD; FORMAN, 1989). Devido a intensificacdo da
agricultura, a simplificacdo da estrutura das paisagens agricolas tem exercido um grande
impacto sobre a riqueza da vegetacao e da fauna dos agroecossistemas (ALTIERI et al., 2003).

Ainda ha pouco entendimento de como a biodiversidade responde as mudancas na
escala da paisagem e fluxos biol6gicos através de mosaicos de habitats remanescentes e areas
agricolas (GARDNER et al., 2009). H4 uma escassez de trabalhos sobre os impactos da
biodiversidade de diferentes sistemas de pastagem e outras culturas de rotacao curta, apesar de
dominarem as paisagens agricolas (ALMEIDA et al., 2011).

Entretanto, houve um aumento recente do interesse da pesquisa global sobre a
importancia da diversidade funcional e seus vinculos com 0s processos do ecossistema
(CADOTTE, CARSCADDEN e MIROTCHNICK 2011). Compreender estas principais
relacbes de funcdo da biodiversidade e do ecossistema continua a ser fundamental para a
avaliacdo da resiliéncia ecoldgica global dos sistemas modificados e da geracdo de
recomendacdes cientificamente crediveis de melhores préticas.

Além de influenciar a abundancia e diversidade dos inimigos naturais, a estrutura da
paisagem também pode alterar as interagdes entre inimigos naturais e a estabilidade da

supressdo de pragas. A intensificacdo agricola através da simplificacdo da paisagem tem efeitos
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negativos sobre o nivel de controle natural de pragas, existindo a necessidade de preservar e
restaurar habitats semi-naturais para manter e melhorar os servigos de controle de pragas através
da manutencéo e incremento de inimigos naturais em agroecossistemas (RUSCH et al., 2016).

O controle biologico conservativo, com base no manejo ou modificagdo do ambiente,
visa incrementar a sobrevivéncia e o desempenho dos inimigos naturais, o qual resulta em redu-
cao populacional das pragas (BARBOSA, 1988; EILENBERG et al., 2001). Os métodos
utilizados para conservar e favorecer a atividade dos inimigos naturais incluem o fornecimento
de alimentos alternativos, como néctar, polen e honeydew e/ou presas alternativas em épocas
diversas, a provisdo de areas de reflgio e de microclima para condi¢Ges adversas, a provisdo de
volateis, que modificam o comportamento de pragas e seus inimigos naturais, e a utilizacdo de
praticas de controle seletivo de pragas (BARBOSA, 1988; LANDIS et al., 2000; GURR et al.,
2003; VENZON; SUJJI, 2009).

A prética do controle biolégico conservativo requer conhecimento sobre estrutura e
funcionamento da teia alimentar presente no sistema, a fim de utilizar, estrategicamente,
técnicas que visem ao aumento e a conservacdo daquelas espécies desejaveis. Em sistemas
cafeeiros, é sabido que a diversificacdo vegetal, sendo antrOpica ou natural, promove um
significante incremento da riqueza de espécies de inimigos naturais, especialmente de
parasitoides das pragas do cafeeiro (PERIOTO et al, 2004; SANTOS; PEREZ-MALUF, 2012;
FERNANDES, 2013; FERREIRA; SILVEIRA; HARO, 2013; TOMAZELLA, 2016).

E possivel que ambientes mais estaveis, com maior oferta de habitat e reflgios,
sustentem uma maior diversidade de entomofauna. Aumentar a densidade de borda em terras
agricolas, através da preservacdo e restauracdo dos habitats naturais, pode promover a
diversidade e a abundancia de insetos beneficos (KLEIN; STEFFAN-DEWENTER,;
TSCHARNTKE, 2003; RICKETTS, 2004; CHACOFF; AIZEN, 2006).

Paoletti et al. (1999) afirmam que praticas agroflorestais e conservacionistas devem
buscar heterogeneidade nos ambientes periféricos, pois ao avaliarem diferentes ambientes,
constataram que insetos e demais representantes do Filo Arthropoda se agrupam de acordo com
seu grupo trofico e com os sistemas que lhes disponibilizem melhores condi¢des de
manutencdo, estando fortemente ligados as unidades de paisagem que circundam estes
ambientes.

A manutencao de inimigos naturais de pragas em um sistema agricola pode ser feita por
via da conservacdo, ou seja, pelo manejo da vegetacdo adjacente ou dentro destas culturas
(LANDIS; WRATTEN; GURR, 2000; ALTIERI; SILVA; NICHOLLS, 2003; VAZQUEZ,
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2014). Mudancas na estrutura da paisagem, tais como reducdo da proporc¢éo de fragmentos de
vegetacdo nativa ou aumento de seu isolamento, podem alterar a habilidade dos inimigos
naturais de se dispersar, ocorrendo, assim, reducdo no tamanho das populacdes regionais
(JONSEN; FAHRIG, 1997).

Para que alternativas mais sustentaveis de manejo de pragas possam ser construidas, é
preciso incorporar outros tipos de analise, tais como as comunidades de insetos, avaliando a
diversidade e abundancia relativa de espécies chaves e a paisagem agricola, ou regido
biogeogréafica, que segundo Levins e Wilson (1979) pode muitas vezes ser uma unidade mais
apropriada para a pesquisa sobre manejo de pragas do que uma Unica area homogénea de
monocultura.

Em um enfoque alternativo, Rabb (1978) define o sistema de producao agricola como
uma area grande o bastante para incluir florestas, cercas vivas, matas ciliares, areas cultivadas
e outros tipos de &reas agricolas ndo cultivadas, como um complexo de héabitats ricos em
biodiversidade, entre os quais ocorre intercdmbio de comunidade de organismos (herbivoros,
predadores, parasitoides, entomopatdgenos e decompositores de matéria organica) e materiais
(4gua, sedimentos de solo, polen, sementes e matéria organica).

Os agroecossistemas podem ser diversificados pela associacdo de plantas de espécies
diferentes, podendo estar dispostas, com relagdo a cultura principal, em faixas alternadas de
cultivo, em campos adjacentes, misturadas na mesma linha ou na area de plantio, nas bordas da
area de cultivo. Um fator importante a ser considerado com relacdo a essa disposicdo € a
distancia da planta associada da cultura principal (ALTIERI, 1999; ANDOW, 1991).

Diversos estudos indicam que a abundéancia e diversidade de insetos entomdfagos dentro
de um cultivo estdo intimamente relacionadas a natureza da vegetacdo circundante e que
normalmente, maior nimero de inimigos naturais ocorre nas proximidades das plantas
associadas e na interface com a cultura principal. Destaca-se que 0s maiores niveis de controle
biol6égico sdo geralmente observados nas linhas das culturas que estdo vizinhas a vegetacdo
nativa ou cercas vivas, ocorrendo o contrario nas linhas centrais (BAXTER,1979; ALTIERI;
SILVA; NICHOLLS, 2003).

2.4 Inimigos Naturais das Pragas do Cafeeiro

Souza e Reis (2000) afirmaram que a dindmica populacional do bicho-mineiro do

cafeeiro varia em funcéo das regides de cultivo, devido a fatores bioticos e abidticos que atuam
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no agroecossistema cafeeiro. Em relacdo aos fatores bidticos, os inimigos naturais, predadores,
parasitoides e entomopatdgenos (virus, bactérias e fungos) sdo importantes organismos que
contribuem na regulacdo deste inseto-praga (ECOLE et al., 2002).

No Brasil, o bicho-mineiro-do-cafeeiro € predado por diversos artropodes como por
exemplo, os acaros e o0s tripes que predam ovos, vespas que predam larvas e crisopideos que
predam pupas. Associado ao bicho-mineiro ja foram descritas 28 espécies de parasitdides, dez
de vespas predadoras e uma de crisopideo (ECOLE et al., 2002; REIS; SOUZA; VENZON,
2002; LOMELI-FLORES, 2007). As bactérias Erwinia herbicola e Pseudomonas aeruginosa
ja foram relatadas infectando larvas de bicho-mineiro, assim como fungos que causam
epizootias em campo (REIS; SOUZA; VENZON, 2002).

As vespas (Hymenoptera: Vespidae) destacam-se no controle biolégico do bicho-
mineiro, sendo que em Minas Gerais, as espécies de vespideos responsaveis pelo controle
natural do bicho-mineiro sdo Apoica pallens (Fabricius, 1804); Brachygastra lecheguana,
(Latreille, 1824); Polistes versicolor (Olivier, 1791), Polybia paulista (Ihering, 1896); Polybia
scutellaris (White, 1841), Protonectarina sylveirae, (Saussure, 1854); Protopolybia exigua
(Saussure, 1854), Synoeca surinama cyanea (Fabricius, 1775) e Eumenes sp. (SOUZA,
BERTI FILHO; REIS, 1980; GUSMAO et al., 2000; FRAGOSO et al., 2001). As espécies P.
sylveirae, B. lecheguana, S. surinama cyanea, P. scutellaris e Eumenes sp sdo as de maior
relevancia (SOUZA,; REIS; RIGITANO, 1998; LEITE et al., 2001; PEREIRA, 2002).

Seus ninhos sdo construidos geralmente proximos a lavoura de café, em arbustos e
arvores ou até mesmo nos proprios cafezais (LUPPI; MACHADO, 2010). As vespas predadoras
possuem o aparelho bucal do tipo mastigador, e com isso tém a capacidade de romper a mina
(epiderme da folha) tanto na face superior como a inferior da folha do café, manipular e retirar
a lagarta do bicho-mineiro para alimentacdo. Esses predadores sdo capazes de localizar e atacar
lesbes de diversos tamanhos (REIS; SOUZA; MELLES, 1984) e assim contribuir diretamente
com o controle bioldgico.

De acordo com Reis, Souza e Venzon (2002), os trabalhadores temem o ataque das
vespas e este fator os levam a destruir os ninhos encontrados na lavoura. A preservacgdo de
florestas remanescentes e o reflorestamento com espécies nativas onde as vespas possam se
abrigar seria uma solucgéo para este problema, visando contribuir para preservacéo e 0 aumento
do habitat dos inimigos naturais, j& que a protecdo dos ninhos das vespas sociais que se
encontram proximos do cafeeiro, contribuem para 0 aumento da predacdo do bicho-mineiro
(MATIELLO etal., 2010).
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Amaral et al. (2010) avaliaram a influéncia do aumento da diversidade da vegetacéo,
através da introducdo de adubos verdes no cafeeiro, sobre a populacdo do bicho-mineiro. Eles
observaram uma interacdo significativa e positiva entre a predacdo e o0 aumento da
diversificacdo. A adocdo de sistemas conservacionistas e a consorciacao de culturas também é
uma prética importante para aumentar a quantidade e diversidade desses insetos (ALTIERI et
al., 1990).

A acdo dos inimigos naturais sobre a praga contribui para a manutencdo da populacao
do inseto abaixo do nivel de dano econémico. Apesar de ser intenso o nimero de casos de
parasitismos nas lagartas de bicho mineiro, sua eficiéncia é menor que aquela proporcionada
pela acéo de insetos predadores. Segundo Souza e Reis (2000) em Minas Gerais, 0 controle
biolégico do bicho mineiro por predadores ocorre principalmente por vespas sociais, podendo
chegar a uma eficiéncia de 70%, enquanto o parasitismo, no Sul de Minas, apresenta cerca de
20% de eficiéncia no controle da praga (FERNANDES, 2013; MARQUES, 2017).

Cerca de 26 familias de parasitoides sdo encontrados em cafeicultura com ao menos oito
de importdncia na manutencdo das pragas chave, sendo elas Braconidae, Bethylidae,
Chalcididae, Eulophidae, Diapriidae, Figitidae, Monomachidae e Pteromalidae (FERREIRA et
al., 2013; TOMAZELLA, 2016).

Das 28 espécies conhecidas de parasitoides do bicho-mineiro, 13 ocorrem no Brasil
(REIS; SOUZA; VENZON, 2002), destacando-se as vespas das familias Braconidae e
Eulophidae (FERNANDES, 2013). A mortalidade do bicho-mineiro causada por parasitoides
pode variar entre 10% e 27 % (LOMELI-FLORES; BARREIRA; BERNAL, 2009; REZENDE
et al., 2014). Em Minas Gerais, estima-se que o controle biolégico do bicho-mineiro por
parasitoides seja em torno de 16 a 21 % (REIS; LIMA; SOUZA, 1975; FERNANDES, 2013;
MARQUES, 2017).

Relacionado a L. coffeella, na regido Neotropical, foram registrados 20 géneros e 23
espécies de Eulophidae e seis géneros e sete espécies de Braconidae (LOMELI-FLORES,
2007). No Brasil foram relatados os seguintes géneros e espécies: Centistidea striata Penteado-
Dias, 1999; Colastes letifer = Stiropius letifer (Mann, 1872); Choreborogas sp., Eubadizon
punctatus Ratzeburg, 1852; Mirax insularis Muesebeck, 1937; Mirax sp., Orgilus niger
Penteado-Dias, 1999 e Stiropius reticulatus Penteado-Dias, 1999 entre os braconideos. Os
microhimenopteros da familia Eulophidae relatados no pais sdo: Cirrospilus sp., Closterocerus
coffeellae Ihering, 1913; Eulophus cemiostomastis Mann, 1872; Horismenus aenicollis

Ashmead, 1904; Horismenus cupreus (Ashmead, 1894); Horismenus sp., Proacrias coffeae
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Ihering, 1914; Tetrastichus sp., e lonympha sp. como nova espécie relacionada a L. coffeella.
Essas espécies foram coletadas nos estados da Bahia, Minas Gerais, Parana, S&o Paulo e Rio de
Janeiro, sendo que algumas espécies foram ausentes em determinados estados (MENDES,
1940; VILLACORTA, 1975; PARRA et al., 1977; SOUZA, 1979; CARNEIRO FILHO;
GUIMARAES, 1984; AVILES, 1991; REIS; SOUZA, 2002; PERIOTO et al., 2004
MIRANDA, 2009; PERIOTO et al., 2009; MARQUES, 2017).

Existem diversos organismos com potencial para regular a broca-do-café (VEGA et al.,
2009). Sdo conhecidos parasitoides, predadores, nematoides e fungos entomopatogénicos.
Dentre os parasitoides se destacam , as espécies Prorops nasuta (Waterston, 1923)
(Hymenoptera, Bethylidae) e Cephalonomia stephanoderis Betrem, 1961 (Hymenoptera:
Bethylidae), os quais sdo ectoparasitoides solitarios de larvas, prépupas e pupas; Heterospillus
coffeicola Schimideknecht, 1924 (Hymenoptera: Braconidae), uma vespa de vida livre que
deposita 0 ovo junto a ovos agrupados de H. hampei, predando-os ao eclodir; e Phymastichus
coffea LaSalle, 1990 (Hymenoptera: Eulophidae), um endoparasitoide gregario que ataca 0s
adultos da broca durante a etapa de perfuracdo do fruto (HANSON; GAULD, 2006;
RODRIGUEZ DEL BOSQUE; ARREDONDO BERNAL, 2007).

Outras espécies parasitoides relatadas atacando a broca-do-café sdo: Cryptoxilos sp.
(Braconidae) e Cephalonomia hyalinipennis Ashmed (Bethylidae) (PEREZ-LAUCHAUD,
1998; VEGA et al., 2009). No Brasil a espécie C. hyalinipennis foi registrada no Estado de S&o
Paulo (BENASSI; BUSOLLI, 2006).

A vespa de Uganda, P. nasuta, foi introduzida no Brasil em 1929, com as primeiras
liberagbes no estado de Sdo Paulo, em 1930 foi encontrada em dez municipios paulistas. Em
coletas realizadas no Brasil, foi observada a ocorréncia desse inimigo natural em diferentes
regides produtoras, em Sdo Paulo (BENASSI; BUSOLI, 2006), Parana (CARNEIRO FILHO,
1984), Espirito Santo (BENASSI, 2007) e em Minas Gerais nos municipios de Vigosa em 1980,
S&o Jodo de Manhuagu e Lavras em 1990 (FERREIRA,1980; FERREIRA; BUENO, 1995).

A vespa da Costa do Marfim, C. stephanoderis, em 1994 foi introduzida no Espirito
Santo para controle da broca-do-café, e foi constatada sua ocorréncia natural em cafezais de
Rond6nia (SOUZA et al., 2006) e Séo Paulo (BENASSI; BUSOLLI, 2006).

Formigas sdo predadoras generalistas e podem ter um importante papel no controle
natural da broca do café, outro predador sao tripes que predam ovos e larvas dessa praga. Além

desses alguns nematoides entomopatogénicos que infectam a broca ja foram registrados. No
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entanto, ainda sdo poucos os estudos a respeito da viabilidade desses organismos como agentes
de controle da broca-do-café (VENZON et al., 2014).

Segundo Alves (1998), Bustillo et al. (1999) e Bernal et al. (1994), os fungos Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae e Verticillium lecanii ocorrem naturalmente nas lavouras de
café, atingindo a broca-do-café, as cochonilhas, o bicho-mineiro e as cigarras, sendo
considerados portanto, importantes agentes de controle biologico dessas pragas. Além dos
fungos, e algumas espécies de nematoides entomopatogénicos tém merecido a atengdo de varios
pesquisadores por seu potencial no controle de algumas pragas do cafeeiro.

Neste sentido, objetivou-se acompanhar a flutuacdo populacional, predagdo e
parasitismo do bicho-mineiro e da broca do cafeeiro em &reas convencionais com diferentes
vegetacOes de entorno, adjacentes ao cultivo cafeeiro, bem como a acdo de inimigos naturais,
correlacionado a fatores climaticos. Também foi determinada a abundéncia, riqueza,
diversidade de himendpteros parasitoides, e foi avaliada a influéncia da vegetacdo de entorno
sobre a composi¢cdo da comunidade desses insetos em sistemas agricolas. Outro objetivo foi

avaliar nessas areas a emergéncia de parasitoides da broca do cafe.
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CAPITULO 2
INFESTACAO, PREDACAO E PARASITISMO DO BICHO MINEIRO EM
CAFEEIROS COM DIFERENTES VEGETACOES DE ENTORNO

RESUMO

O bicho-mineiro-do-cafeeiro (Leucoptera coffeella), ¢ uma praga-chave da cultura,
ocasionando grandes perdas econdmicas. O seu controle por inimigos naturais € um servico
ecossistémico valioso para a agricultura. Para que estratégias mais sustentaveis de manejo de
pragas possam ser construidas, é necessario levar em consideracdo a paisagem agricola e
compreender como suas caracteristicas podem facilitar ou impedir o movimento de pragas e
inimigos naturais. O objetivo deste trabalho foi acompanhar a flutuacdo populacional e a
infestacdo do bicho-mineiro do cafeeiro, bem como a acdo de vespas predadoras e de
parasitoides no seu controle. Também foi verificada a abundancia, riqueza, diversidade,
flutuacdo populacional e o indice de parasitismo do bicho-mineiro em cafezais convencionais
com diferentes vegetacdes de entorno. Foram amostrados cinco talhdes de café, um de cafeeiro
em monocultura, e os outros com diferentes vegetagdes de entorno: cedro australiano, pastagem
e fragmento florestal, totalizando uma area de 7 ha no municipio de Coqueiral/MG, no periodo
de dezembro de 2017 a outubro de 2019. Em cada talhdo foram estabelecidos 20 pontos de
amostragem e foram observadas cinco folhas. A porcentagem de infestacdo foi determinada e
a predacdo foi avaliada por meio dos sinais da atividade das vespas predadoras sobre as minas
encontradas. Foram coletadas aleatoriamente 20 folhas com minas intactas em cada talh&o,
coletando-se os parasitoides emergidos e calculado o indice de parasitismo. Foram coletados
392 himendpteros parasitoides, sendo 204 braconideos e 190 eulofideos, pertencentes a dois e
cinco taxons diferentes respectivamente. Houve maior riqueza de Eulophidae (cinco espécies)
em relacdo a Braconidae (duas espécies), as espécies mais abundantes foram Stiropius
reticulatus, Orgilus niger (Hymenoptera: Braconidae) e Proacrias coffeae (Hymenoptera:
Eulophidae), em relagdo a diversidade ndo houve diferengas significativas. Os resultados
obtidos neste estudo permitem concluir que cafeeiros convencionais com diferentes vegetacoes
de entorno e em monocultivo sdo ambientes favoraveis para ocorréncia de himendpteros
parasitoides do bicho-mineiro do cafeeiro, e que a acdo das vespas predadoras e parasitoides
contribuiu para a populacdo do BM ndo ter causado danos econémicos. Além disso, em
ambientes com baixa predacdo intraguilda, parasitoides do bicho-mineiro podem atingir taxas
maiores de parasitismo.

Palavras chave: Coffea arabica, Leucoptera coffeella, Vespas
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ABSTRACT

The leaf miner (Leucoptera coffeella), is a key crop pest, causing great economic losses. Its
control by natural enemies is a valuable ecosystem service for agriculture. In order for more
sustainable pest management strategies to be built, it is necessary to take into account the
agricultural landscape and understand how its characteristics can facilitate or prevent the
movement of pests and natural enemies. The objective of this study was to monitor the
population fluctuation and the infestation of the coffee leaf miner, as well as the action of
predatory wasps and parasitoids in its control. It was also verified the abundance, richness,
diversity, population fluctuation and the parasitism index of the leaf miner in conventional
coffee plantations with different surrounding vegetation. Five plots of coffee were sampled, one
of coffee in monoculture, and the others with different surrounding vegetation: australian cedar,
pasture and forest fragment, totaling an area of 7 ha in the municipality of Coqueiral / MG, in
the period from december 2017 to october 2019. In each plot, 20 sampling points were
established and five leaves were observed. The percentage of infestation was determined and
predation was assessed using signs of the activity of predatory wasps on the mines found.
Twenty leaves were collected at random with intact mines in each plot, collecting the emerged
parasitoids and calculating the parasitism index. 392 hymenopteran parasitoids were collected,
with 204 braconids and 190 eulophids, belonging to two and five different taxa, respectively.
There was a greater richness of Eulophidae (five species) in relation to Braconidae (two
species), the most abundant species were Stiropius reticulatus, Orgilus niger (Hymenoptera:
Braconidae) and Proacrias coffeae (Hymenoptera: Eulophidae), in relation to diversity there
were no significant differences. The results obtained in this study allow us to conclude that
conventional coffee trees with different surrounding vegetation and in monoculture are
favorable environments for the occurrence of hymenopteran parasitoids of the leaf miner, and
that the action of predatory and parasitic wasps contributed to the leaf miner population caused
economic damage. In addition, in environments with low intraguild predation, parasitoids of
the leaf miner can reach higher rates of parasitism.

Keywords: Coffea arabica, Leucoptera coffeella, Wasps
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café, o segundo maior
consumidor do produto e a maior fonte mundial de cafés sustentaveis (MAPA, 2020). Minas
Gerais concentra a maior producdo, sendo o sul do Estado a maior regido produtora de Coffea
arabica. Em 2018, a safra brasileira atingiu nimeros recordes em todo o histérico de producao
(CONAB, 2019).

Em sistemas cafeeiros, é sabido que a diversificacdo vegetal, sendo antrépica ou natural,
promove um significante incremento da riqueza de espécies de inimigos naturais, especialmente
de parasitoides das pragas do cafeeiro (PERIOTO et al., 2004; SANTOS; PEREZ-MALUF,
2012; FERNANDES, 2013; FERREIRA et al., 2013)

Ainda ha pouca compreensdo de como a biodiversidade responde as mudancas na escala
da paisagem e fluxos bioldgicos através de mosaicos de habitats remanescentes e areas agricolas
(GARDNER et al., 2009; ALMEIDA et al., 2011).

Entretanto, houve um aumento recente do interesse da pesquisa global sobre a
importancia da diversidade funcional e seus vinculos com 0s processos do ecossistema
(CADOTTE, CARSCADDEN e MIROTCHNICK 2011). Compreender estas principais
relacbes de funcdo da biodiversidade e do ecossistema continua a ser fundamental para a
avaliacdo da resiliéncia ecoldgica global dos sistemas modificados e da geracdo de
recomendacdes cientificamente crediveis de melhores préticas.

A planta de café pode ser hospedeira de uma ampla gama de artropodes, sendo
considerada praga-chave da cultura o bicho-mineiro Leucoptera coffeella (Guérin-Meneville e
Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), ocasionando grandes perdas (REIS; SOUZA,
VENZON, 2002).

Segundo Machado et al., (2014), a dinamica populacional das pragas do cafeeiro varia
em funcéo das regides de cultivo e também devido a fatores bidticos e abidticos que atuam no
agroecossistema. Os inimigos naturais, especialmente predadores e parasitoides, sao
importantes organismos que contribuem na regulacdo populacional desses insetos-praga em
cafezais (SOUZA,; REIS, 2000; FERNANDES, 2013).

Das 28 espécies conhecidas de parasitoides do bicho-mineiro, 13 ocorrem no Brasil
(REIS; SOUZA; VENZON, 2002), destacando-se as vespas das familias Braconidae e
Eulophidae (FERNANDES, 2013). A mortalidade do bicho mineiro causada por parasitoides
pode variar entre 10% e 27 % (LOMELI-FLORES; BARREIRA; BERNAL, 2009; REZENDE
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etal., 2014; MARQUES, 2017). Muitos trabalhos indicam também as vespas predadoras como
eficientes inimigos naturais de L. coffeella, sendo relatadas ocorréncia de 11 espécies no Brasil
(GRAVENA, 1992; PARRA et al., 1977; REIS; SOUZA; VENZON, 2002; AMARAL et al.,
2010).

Neste sentido, o objetivo geral deste trabalho foi registrar a flutuacdo populacional do
bicho-mineiro do cafeeiro em areas convencionais com diferentes vegetagdes de entorno, bem
como a acdo de hymendpteros predadores e parasitoides na sua regulacdo. Também foi
determinada a abundancia, riqueza, diversidade, flutuacdo populacional e o indice de
parasitismo de parasitoides das familias Braconidae e Eulophidae. A obtencdo dessas
informagdes propiciara uma contribuicdo ao conhecimento da dindmica populacional do bicho-
mineiro, bem como a atuacdo das vespas predadoras e microhimendpteros parasitoides,
fornecendo-se assim bases para a recomendacdo do controle biolégico por conservacdo na

cafeicultura no Sul de Minas Gerais.
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2 MATERIAIS E METODOS

O projeto foi desenvolvido na Fazenda Vista Longa (coordenadas 21°12'58.56"S;
45°22'35.00"0), municipio de Coqueiral/MG Brasil, em lavouras conduzidas sobre o sistema
de cultivo convencional com diferentes vegetacOes de entorno, pertencentes a produtores da
Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé (COOXUPE). Os levantamentos foram
realizados em cinco areas de cultivo de café convencional com diferentes vegetacoes de entorno
por um periodo de dois anos. Conforme a classificacdo adotada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), essa cidade pertence a mesorregido do Sul e Sudoeste
Mineiro. O municipio de Coqueiral esta localizado na regido sul de Minas Gerais, na micro-
regido do Baixo Sapucai; faz divisa com 0s municipios de Boa Esperanca, Santana da VVargem,
Aguanil e Nepomuceno. Sua altitude esta a 860 metros acima do nivel do mar e sua excelente
topografia é banhada pelas aguas de Furnas. O clima tropical é de altitude, com temperatura
média de 25 °C. A precipitagdo média é de 1500 mm ao ano e a umidade relativa do ar é de
70%. Esta regido se caracteriza por ter como principal fonte de renda o plantio do café cultivado
no sistema convencional, ou seja, monocultivo a pleno sol.

Foram cinco tratamentos em lavouras conduzidas sobre o sistema de cultivo
convencional com diferentes tipos de vegetacdo de entorno, sendo: a) uma com cedro
australiano (Toona ciliata M. Roem) (Sapindales: Meliaceae) apresentando 10 anos de idade e
espacamento 3 x 2m, adjacente ao cultivo cafeeiro (Cedro 1); b) uma area de cedro com 5 anos
de idade com funcdo de quebra vento, composta por duas linhas de plantio de cedro de cada
lado do talhdo de café (Cedro 2); ¢) uma de fragmento florestal estacional semidecidual com
mata nativa (Fragmento); d) uma de pastagem (Brachiaria Trin. Griseb) (Poales: Poaceae)
(Pastagem), e ) uma de cafeeiro (Coffea arabica L.) (Gentianales: Rubiaceae) em monocultura,

sem vegetacao de entorno adjacente (Café) que serviu de testemunha.

2.1 Amostragens

As amostragens da incidéncia, predagdo e parasitismo do bicho-mineiro, e das
populacbes de himendpteros parasitoides foram realizadas mensalmente no periodo de
dezembro de 2017 a outubro de 2019, nos sistemas de cultivo convencional com as vegetacoes

de entorno.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Gentianales
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rubiaceae
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2.1.1 Amostragem da Incidéncia e Predacgdo do Bicho-mineiro

A ocorréncia do bicho-mineiro do cafeeiro foi verificada em funcao da porcentagem de
folhas minadas, por meio de planilha de campo. Foram estabelecidos 20 pontos de amostragem
em cada sistema convencional/entorno e em cada ponto foram avaliadas, ao acaso, cinco folhas
folhas/planta do 3° ou 4° par, no terco médio das plantas. A porcentagem de infestagdo foi
determinada a partir da férmula: % infestacdo = (numero de folhas minadas/nimero total de
folhas avaliadas) x 100. As rasgaduras nas lesdes do bicho-mineiro, ocasionadas pelas vespas
predadoras sobre a superficie superior ou inferior das folhas foram quantificadas, e a predacédo
foi determinada pela formula: % predacéo = (nimero de folhas minadas/numero total de folhas
predadas) x 100 (REIS; SOUZA, 1998).

2.2.2 Amostragem das Populagdes de Himenodpteros Parasitoides e Avaliacéo do Indice
de Parasitismo

Foram coletadas aleatoriamente 20 folhas com minas intactas em cada talh&o, retirando-
se uma folha do 3° ou 4° par por planta, dos tercos médio e superior. No laboratério, foram
individualizadas em sacos plasticos tipo “zip lock” e mantidas no laboratério de Controle
Bioldgico Conservativo da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em condigdes ambientes,
por um periodo de 40 dias, durante o qual os parasitoides emergidos foram coletados. Estes
foram contabilizados e conservados em alcool 70% para identificacdo especifica. O indice de
parasitismo de L. coffeella foi determinado pela férmula: % parasitismo = nimero de
parasitoides x 100/numero de minas intactas (MARQUES, 2017).

2.3 Registro Meteoroldgico
Foram registradas as médias pluviométricas, de temperatura e umidade raltiva dos

meses de dezembro de 2017 a outubro de 2019 (médias histdricas), obtidas na Cooperativa
Regional de Cafeicultores em Guaxupé (COOXUPE).
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2.4 Andlise Faunistica e Estatistica

Os dados dos diferentes sistemas de cultivo foram analisados. Foram determinados os
indices riqueza de espeécies (S) que é o numero total de espécies e morfoespécies coletadas;
indice de abundéncia segundo Lambshead, Platt e Shaw (1983), calculado a partir das médias
de cada espécie por amostra; indice de diversidade (H’) segundo Shannon (1948), que leva em
consideracdo a uniformidade quantitativa de cada espécie em relacdo as demais; indice de
similaridade calculado pela analise de Cluster (utilizando o indice de Bray-Curtis como medida
de similaridade), segundo Pielou (1984), que indica quao semelhantes dois substratos podem
ser com relacdo as espécies encontradas; analise ndo métrica multidimensional (nonmetric
multidimensional scaling NMDS, segundo Hammer et al. 2001), que cria uma imagem dos
grupos de tratamentos e suas distancias de similaridade, e a analise de variancia de similaridades
(ANOSIM, segundo Clarke, 1993). Também foi realizada a analise de SIMPER (Porcentagem
de Similaridade), que € um método simples para avaliar quais espécies sdo primariamente
responsaveis pela dissimilaridade encontrada entre os grupos amostrados (CLARKE, 1993).
Também foram feitas as curvas de acumulacdo de individuos e as curvas de rarefacdo
(GOTELLI; COLWELL, 2001). Foram utilizados os softwares Past® (HAMMER; HARPER;
RIAN, 2001) e EstimateS® (COLWELL, 2005) e Primer 6-Permanova+ ® (CLARKE;
GORLEY, 2015).

Com os dados de riqueza e abundancia de espécies foram calculadas a curva acumulada
de individuos, a curva do coletor (Coleman), a curva de espécies unicas e duplicadas e o
estimador de riqueza Chao 1, que se baseia na riqueza e na abundancia de espécies. Os indices
de abundancia, riqueza, diversidade H’, predacdo, parasitismo e de infestacdo, e bem como o0s
dados dos principais taxons de parasitoides coletadas nos cinco tratamentos, foram avaliados
quanto a distribuicdo normal dos dados e posteriormente submetidos ao teste de homogeneidade
de variancias, e analisados pelo teste de Tukey e Ducan com valores de probabilidade exatos,
ou Kruskall-Wallis no caso de ndo homogeneidade, utilizando o software Statistica®
(STATSOFT, 2004)
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3 RESULTADOS

Analisando-se as curvas de rarefacdo para os dados de todas as coletas verifica-se que
ocorreu a estabilizacdo da curva de Rarefacdo de Coleman, sobretudo porque as curvas de
espécies unicas e duplicadas se encontram, indicando o esgotamento da presenca de novos
tdxons nas areas como um todo. Isso foi confirmado pelo estimador de riqueza Chao 1, que
estimou 7 espécimes de parasitoides (FIGURA 1).

A curva de acumulacéo de individuos em cada sistema convencional/entorno (FIGURA
2) indicou maior acréscimo de individuos no inicio e com o decorrer das amostragens o acumulo
diminuiu, porém observaram-se diferencas nessa acumulacdo entre eles. Em ordem
decrescente, acumularam mais individuos, de maneira mais répida, os sistemas Pastagem,
Cedro 1, Café, Fragmento, Cedro 2.

Figura 1 — Curvas de rarefacdo de espécies parasitoides coletadas nos cultivos de café
convencional com diferentes vegetacdes de entorno. Dezembro de 2017 a outubro
de 2019. Coqueiral, MG.
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Figura 2 — Curva de acumulacdo de individuos parasitoides coletados nos cultivos de café
convencional com diferentes vegetacOes de entorno: com vegetacdo de entorno
Pastagem, Cedro 1, Café, Fragmento e Cedro 2. Dezembro de 2017 a outubro de
2019. Coqueiral, MG.
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Com relacéo a similaridade entre os sistemas, a analise de Cluster indicou semelhanga
de 80% entre o cultivo convencional com vegetacdo de entorno Cedro 1 e Café, entretanto o
cultivo convencional com vegetacdo de entorno Pastagem apresenta 71,17% de similaridade
entre os pares. Ja o cultivo convencional com vegetacdo de entono Fragmento e Cedro 2
possuem uma similaridade de 78,72% entre eles e uma menor similaridade de 69,84% entre 0s
demais (FIGURA 3).

A anélise de ordenacdo por escalonamento ndo-métrico (NMDS) sugere alto grau de
similaridade entre os himendpteros parasitoides que habitam os sistemas (FIGURA 4), pois ndo
mostrou possiveis agrupamentos entre a composicdo taxondmica dos diferentes tipos de
vegetacdo de entono do cafeeiro. O teste ANOSIM também ndo foi significativo, o que
comprova o observado pala NMDS, ndo havendo diferenca entre as de similaridade dos taxons

coletados nos diferentes sistemas.
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Figura 3 — Diagrama da analise de Cluster (indice de Bray-Curtis) indicando as similaridades
nos cultivos de café convencional com diferentes vegetacfes de entorno: cultivo
convencional com vegetacdo de entorno Pastagem, Cedro 1, Café, Fragmento e
Cedro 2. Dezembro de 2017 a outubro de 2019. Coqueiral, MG.
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Figura 4 — Representacdo grafica da ordenacdo por escalonamento ndo-métrico (NMDS)
utilizando o indice de similaridade de Bray-Curtis, baseada nas abundancias dos
taxons de parasitoides presentes nos cultivos de café convencional com diferentes
vegetacOes de entorno: cultivo convencional com vegetacdo de entorno Pastagem,
Cedro 1, Café, Fragmento e Cedro 2. Dezembro de 2017 a outubro de 2019.
Coqueiral, MG.
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Podemos observar na andlise Simper de todos os tratamentos que ha uma
dissimilaridade geral de 65,14%, e as espécies que geram maior diferenca séo S. reticulatus, O.
niger e P. coffeae, as trés juntas contribuem 67,36%. Das 7 espécies coletadas, 4 delas

contribuiram por 80% pela diferenca entre os tratamentos (TABELA 1).

Tabela 1 — Porcentagem de similaridade (SIMPER) de todos os tratamentos com uma
dissimilaridade geral de 65,14, mostrando contribuicdo média das espécies (C%),
dissimilaridade média (AC%) e média em cada tratamento para as espécies
Dezembro de 2017 a outubro de 2019. Coqueiral, MG.

Taxon C% AC % Pastagem Fragmento Cedro2 Cedrol Café
S.reticulatus 23,97 23,97 5,13 1,25 1,75 2,75 1,88
O.niger 23,08 47,05 2,25 1,63 1,13 4,38 3,38
P.coffeae 20,30 67,36 2,13 15 2 2,75 1,5

C. coffeellae 12,64 79,99 1,25 0,375 0,375 1,88 15

H. aeneicollis 10,81 90,8 2,5 0,625 0,25 0,625 1,13
C.neotropicus 5,856 96,66 0,625 0,625 0,125 0,75 0,125
C.sp2 3,345 100 0,5 0 0,125 0,25 0,25

Fonte: Do Autor (2020)

Foram coletados 204 braconideos e 190 eulofideos, pertencentes a dois e cinco taxons
diferentes respectivamente, listados a seguir: Orgilus niger Penteado-Dias, 1999, Stiropius
reticulatus Penteado-Dias, 1999 (Braconidae); Proacrias coffeae lhering, 1913, Closterocerus
coffeellae Ihering, 1914, Horismenus aeneicollis Ashmead, 1904 e Cirrospilus neotropicus e
sp.2 (Eulophidae) (TABELA 2).

Houve maior riqueza de Eulophidae em relacdo a Braconidae, a abundancia de
Braconidae e Eulophidae foi representada respectivamente por 51,77% e 48,23% dos
exemplares emergidos. De forma geral, em todos os sistemas analisados as espécies que foram
mais abundantes foram Orgilus niger, Stiropius reticulatus e Proacrias coffeae, sendo que as
outras espécies apresentaram menor abundancia.

De uma maneira geral, a abundancia, riqueza e diversidade de parasitoides nos
diferentes sistemas ndo foram significativamente diferentes (TABELA 2). Tanto os parasitoides
da familia Braconidae quanto os da Eulophidae tenderam ser mais abundantes nos cafeeiros
com vegetacdo de entorno Pastagem e Cedro 1. Em relacdo a riqueza de espécies, foram
coletados sete tdxons de parasitoides nos cafeeiros com vegetacdo de entorno pastagem, Cedro
1, Café e Cedro 2, e seis taxons para o Fragmento. O cafeeiro com vegetacdo de entorno
Pastagem apresentou maior indice de diversidade, porém sem diferencas significativas quando

comparado aos demais.
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Tabela 2 — Analise faunistica das espécies de himendpteros parasitoides associados ao bicho-
mineiro Leucoptera coffeella em cafeeiros. Dezembro de 2017 a outubro de 2019.

Coqueiral, MG.
Sistemas Pastagem Cedro1 Café Fragmento Cedro 2
n.s n.s n.s n.s n.s

[0) [0) [0) 0, )
Taxons Total FR% Total FR% Total FR% Total FR% Total FR%
Orgilus niger 18 1565 35 32,71 27 3462 13 27,10 9 19,56
Stiropius reticulatus 41 3565 22 2056 15 1923 10 20,83 14 3043
Cirrospilus neotropicus 5 4,35 6 5,61 1 1,28 5 1041 1 217
Cirrospilus sp2 4 3,48 2 1,87 2 2,56 0 0 1 217

Closterocerus coffeellae 10 8,70 15 14,02 12 15,38 3 6,25 3 6,52
Horismenus aeneicollis 20 17,39 5 4,67 9 11,54 5 10,41 2 4,37

Proacrias coffeae 17 1478 22 2056 12 1539 12 2500 16 34,78
ABUNDANCIANs 115 1000 107 100,0 78 1000 48 100,0 46 100,0
% RELATIVAnN.s 29,18 27,16 19,80 12,18 11,68
RIQUEZA n.s 7 7 7 6 7
DIVERSIDADE H' n.s 1,71 1,67 1,65 1,67 1,52

Fonte: Do Autor (2020).
n.s. Ndo significativo pelo teste de Tukey com 5% de significancia

As porcentagens de infestacao do bicho-mineiro-do-cafeeiro (%BMC) nos anos de 2018
e 2019 foram significativamente diferentes entre os cultivos com diferentes vegetacdes de
entorno estudados (TABELA 3) enquanto a porcentagem de predagdo (%PRED) nédo foi
diferente significativamente (TABELA 4). J& o parasitismo (%PAR) apresentou diferencas
significativas no ano de 2018, e no ano de 2019 ndo apresentou diferencas significativas
(TABELA 5).

No ano de 2018 a maior porcentagem média de infestacdo (%BMC) foi no cultivo
cafeeiro em monocultivo 7,53%, e em 2019 no cafeeiro com vegetacdo de entorno fragmento
11,40%. A maior porcentagem média de predacdo (%PRED) em 2018 foi de 9,20% no cafeeiro
em monocultivo e no ano de 2019 no cafeeiro com vegetacdo de entorno fragmento 10,20%,
porém nos dois anos analisados ndo observou-se diferengas significativas entre os tratamentos.
O parasitismo (PAR%) apresentou maior porcentagem média no cultivo cafeeiro com
vegetacdo de entorno cedro 1, 24,23% no ano de 2018 e no ano de 2019 foi no cultivo cafeeiro

com vegetacao de entorno pastagem 26,50%.
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Tabela 3 - Porcentagem média de infestacdo do bicho-mineiro (%BMC) em 2018 e 2019.
Dezembro de 2017 a outubro de 2019. Coqueiral, MG.

%BMC (+EP)
Sistema/Entorno
2018 2019

Café 7,53 (¥1,13) a 5,00 (£0,64) b
Pastagem 7,23 (x0,98) a 9,20 (+0,86) a
Cedro 1 7,07 (x0,88) a 8,00 (£1,15) ab
Cedro 2 4,23 (x0,99) b 9,00 (+1,27) a
Fragmento 3,38 (x0,60) b 11,40 (¢1,22) a

Fonte: Do Autor (2020)
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, de acordo com o teste de Duncan p< 0.05

Tabela 4 - Porcentagem média de predacdo (%PRED) do bicho-mineiro em 2018 e 2019.
Dezembro de 2017 a outubro de 2019. Coqueiral, MG.

%PRED (EP)

Sistema/Entorno

2018 n.s 2019 ns
Café 9,20 (+1,73) 0 (£0)
Pastagem 3,69 (£2,01) 4,40 (x2,31)
Cedro 1 8,53 (¢3,17) 0 (x0)
Cedro 2 2,23 (+2,23) 3,90 (+2,72)
Fragmento 1,53 (£1,53) 10,20 (£3,07)

Fonte: Do Autor (2020)
n.s Ndo significativo na coluna pelo teste de Kruskall-Wallis com p< 0.05

Tabela 5 - Porcentagem média de parasitismo (%PAR) do bicho-mineiro em 2018 e 2019.
Dezembro de 2017 a outubro de 2019. Coqueiral, MG.

%PAR (+EP)

Sistema/Entorno

2018 2019 n.s
Cafe 22,30 (6,31) a 10,00 (£5,62)
Pastagem 23,84 (+4,94) a 26,50 (+8,36)
Cedro 1 24,23 (+5,21) a 22,00 (+6,67)
Cedro 2 10,00 (+4,19) ab 10,00 (+4,34)
Fragmento 7,30 (£2,30) b 14,50 (£8,34)

Fonte: Do Autor (2020)
Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, de acordo com o teste de Duncan p< 0.05
n.s N&o significativo na coluna pelo teste de Kruskall-Wallis com p< 0.05
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Os resultados evidenciaram que em todos os sistemas estudados o bicho-mineiro do
cafeeiro ocorreu durante todo periodo de estudo, porém sem atingir o nivel de controle (30%).
O maior indice de infestagdo no monocultivo de café foi verificado nos meses de abril/2018 e
setembro e dezembro/2018, atingindo os valores de 14% e 11%, os maiores indices de predacédo
(13% e 17%) contatados nos meses de julho/2018 e agosto/2018, e os maiores indices de
parasitismo (90% e 60%) foram constatados nos meses de outubro/2018 e fevereiro/2019,
respectivamente (FIGURA 5).

Figura 5 — Variacdo na porcentagem de infestacdo (%), predacdo (%) e parasitismo (%) do
bicho-mineiro em relagdo ao nivel de controle, no monocultivo café. Dezembro de
2017 a outubro de 2019. Coqueiral, MG.
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Fonte: Do Autor (2020)

Ja no cultivo cafeeiro com vegetacao de entorno Cedro 1, o maior indice de infestacéo
foi verificado nos meses de julho/2018 e marco e setembro/2019, atingindo os valores de 16%
e 13%; os maiores indices de predacdo (25% e 22%) foram constatados nos meses de
marc¢o/2018 e junho/2018, e os maiores indices de parasitismo (70% e 60%) foram constatados

nos meses de setembro/2018, margo e abril/2019, respectivamente (FIGURA 6).
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No cultivo cafeeiro com vegetagdo de entorno Cedro 2, o maior indice de infestacéo foi

constatado nos meses de marco/2019 e setembro/2019, atingindo os valores de 14% e 15%, 0s

maiores indices de predacdo (29% e 25%) foram constatados nos meses de fevereiro/2018 e

maio/2019, e os maiores indices de parasitismo (50% e 40%) foram verificados nos meses
janeiro/2018 e margo/2019, respectivamente (FIGURA 7).

O cultivo cafeeiro com vegetacdo de entorno Fragmento apresentou maior indice de

infestacdo nos meses de marco/2019 e maio e setembro/2019, atingindo os valores de 14% e

16%; os maiores indices de predacdo (21% e 25%) foram constatados nos meses de margo/2019

e maio/2019, e os maiores indices de parasitismo (85% e 30%) foram constatados nos meses de
fevereiro/2019 e marg¢o/2019 respectivamente (FIGURA 8).
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Figura 7 - Variacdo na porcentagem de infestacdo (%), predacéo (%) e parasitismo (%) do

Porcentagem de infestacio, predacio e parasitismo

bicho-mineiro em relagdo ao nivel de controle, no cultivo de café convencional com
vegetacdo de entorno cedro 2. Dezembro de 2017 a outubro de 2019. Coqueiral,
MG.
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Figura 8 — Variacdo na porcentagem de infestacdo (%), predacdo (%) e parasitismo (%) do
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-+=INFESTACAO
| - 8. PARASTTISMO

-8 -PREDACAO

. Nivel de Controle (BMC)

~ @ 9 00 9 0 g 00 00 0 g W W G A A N D & A S & &
oo o = = o B = S e S B e S o S o s B B = I
" B F Z = =2 B =S 8 £ ® F W B P o=@ 8 = 8 € v
e = £ 2 2 8 E 2 & £ =z 3 ¥ = & ® =2 5 E & ¥ =
® = ® 2 " B & T = 8 2 ® =~ g = g8 = ™ = e

Fonte: Do Autor (2020)



53

No cultivo cafeeiro com vegetacdo de entorno Pastagem, o maior indice de infestacéo
foi constatado nos meses de abril/2018 e agosto e setembro/2019, atingindo os valores de 16%
e 12%, os maiores indices de predacdo (20% e 17%) foram constatados nos meses de
outubro/2018 e agosto e setembro/2019, e os maiores indices de parasitismo (65% e 95%) foram

verificados nos meses setembro/2018 e fevereiro/2019, respectivamente (FIGURA 9).

Figura 9 — Variacdo na porcentagem de infestacdo (%), predacdo (%) e parasitismo (%) do
bicho-mineiro em relagdo ao nivel de controle, no cultivo de café convencional com
vegetacdo de entorno pastagem. Dezembro de 2017 a outubro de 2019. Coqueiral,

MG.
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Fonte: Do Autor (2020)

Observando-se os dados climaticos em 2018 e 2019, as médias de temperatura foram
parecidas, variando de 17,6 a 25°C, a quantidade total de chuvas em 2018 foi de 1455,8 mm e
2019 de 980,3 mm até o periodo avaliado. Assim, 2018 e 2019 foram anos normais e que
apresentaram boa distribuicdo pluviométrica e estacdes bem definidas. Quanto a umidade
relativa nos anos de 2018 e 2019 também foram parecidas, variando de 54% a 83% durante 0s
meses (FIGURA 10).
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Figura 10 — Precipitacdo mensal acumulada (mm), temperatura média mensal (°C) e umidade
relativa mensal acumulada (UR%).
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No monocultivo Café (FIGURA 11), observou-se uma maior abundancia do braconideo
O. niger com picos populacionais nos meses de outubro de 2018 e fevereiro de 2019, e S.
reticulatus nos meses setembro e outubro de 2018 e fevereiro de 2019. Ja o eulofideo P. coffeae
apresentou picos populacionais nos meses de abril de 2018 e fevereiro de 2019, e C. coffeellae
apresentou picos populacionais nos meses de agosto a setembro.

Figura 11 — Flutuacdo populacional de Braconidae e Eulophidae, no monocultivo café.
Dezembro de 2017 a outubro de 2019. Coqueiral, MG.
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No cultivo de café convencional com vegetacdo de entorno cedro 1, constatou-se uma
maior abundancia de O. niger, com picos populacionais nos meses de setembro de 2018 e abril
2019. Ja o parasitoide S. reticulatus foi mais abundante no més de junho e agosto de 2018, e
esteve presente de maneira constante durante o periodo avaliado. Os eulofideos P. coffeae foi
observado durante quase todo os meses de 2018, com picos populacionais em dezembro de

2017 e margo de 2019, e C. coffeellae foi mais abundante em novembro de 2018 e junho de
2019 (FIGURA 12).

Figura 12 — Flutuacdo populacional de Braconidae e Eulophidae, no cultivo de café

convencional com vegetacdo de entorno cedro 1. Dezembro de 2017 a outubro de
2019. Coqueiral, MG.
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No cultivo de café convencional com vegetacdo de entorno cedro 2 (FIGURA 13),
observou-se uma maior abundancia do eulofideo P. coffeae com picos populacionais nos meses
de dezembro de 2017, outubro de 2108 e marco de 2019. Ja o parasitoide S. reticulatus
apresentou picos populacionais em janeiro 2018 e marco de 2019 e esteve presente de maneira

constante durante o periodo avaliado. Ja O. niger apresentou picos populacionais nos meses de
fevereiro e setembro de 2019.
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Figura 13 — Flutuacdo populacional de Braconidae e Eulophidae, no cultivo de café
convencional com vegetagédo de entorno cedro 2. Dezembro de 2017 a outubro de
2019. Coqueiral, MG.
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Fonte: Do Autor (2020)

No cultivo de café convencional com vegetacdo de entorno fragmento florestal
observou-se uma maior abundancia dos parasitoides O. niger com picos populacionais nos
meses de fevereiro e agosto de 2019, e P. coffeae apresentou picos populacionais nos meses de
outubro e dezembro de 2108 e fevereiro de 2019. J& S. reticulatus nos meses de outubro de
2018 e fevereiro de 2019 (FIGURA 14).

Figura 14 — Flutuagdo populacional de Braconidae e Eulophidae, no cultivos de café
convencional com vegetacao de entorno fragmento florestal. Dezembro de 2017
a outubro de 2019. Coqueiral, MG.
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No cultivo de café convencional com vegetacdo de entorno pastagem (FIGURA 15)
observou-se uma maior abundancia de S. reticulatus com picos populacionais nos meses
setembro de 2018 e fevereiro de 2019. Ja H. aeneicollis apresentou picos populacionais de
janeiro a marco de 2019 e O. niger nos meses de marco e maio de 2019. A espécie P. coffeae

esteve presente de maneira constante durante o periodo avaliado, porém em menor abundancia.

Figura 15 — Flutuacdo populacional de Braconidae e Eulophidae, no cultivo de café

convencional com vegetacdo de entorno pastagem. Dezembro de 2017 a outubro
de 2019. Coqueiral, MG.
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Ao analisar a flutuacdo populacional de parasitoides do bicho mineiro do total coletado
em todos tratamentos (FIGURA 16) observou-se que setembro e outubro de 2018, e fevereiro

e marc¢o de 2019 foram 0s meses que mais coletou-se parasitoides.
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Figura 16 — Flutuacéo populacional de parasitoides do bicho mineiro do total coletado em todos
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4 DISCUSSAO

Nos cafeeiros convencionais com diferentes vegetacOes de entorno estudados neste
trabalho, a presenca do bicho-mineiro foi observada durante todo o periodo de avaliacdo
(TABELA 3), confirmando os resultados de Avilés (1991) e Tuelher et al. (2003) que
constataram a ocorréncia do bicho-mineiro em todos 0s meses do ano na Zona da Mata de
Minas Gerais. Em todas as areas avaliadas no presente trabalho, as maiores infestacbes foram
observadas nos meses de marco, abril e setembro de 2018 e 2019. Machado et al. (2014)
constataram a ocorréncia do bicho mineiro em todo periodo amostrado de 2004 a 2013 com
picos de infestacOes variando em cada ano em cafeeiros convencionais cultivados no sul do
estado de Minas Gerais. Marques (2017) afirma que em cafeeiros convencionais estudados no
Sul de Minas Gerais a maior infestagdo em 2013 foi constatada no més de outubro e no ano de
2014 no més de dezembro. Os autores correlacionam a variacdo de infestacdo principalmente
com fatores climaticos, presenca de inimigos naturais, sistema de conducdo da lavoura e uso de
produtos quimicos. Segundo Souza et al (1998), altas infestacdes do bicho-mineiro foram
verificadas nos periodos de junho a setembro com pico populacional nos meses de setembro e
outubro.

Segundo Machado et al. (2014), para os anos de 2012 e 2013 a infestacdo do bicho-
mineiro foi baixa, ndo atingindo nivel de dano em cafeeiros convencionais no municipio de S&o
Sebastido do Paraiso, MG. Este fato também foi observado por Silva et al. (2014) em cafeeiros
nos anos de 2013 e 2014 no sul de Minas Gerais. Em trabalho realizado por Marques (2017),
foi observado indices menores que 20% de infestacdo em cafeeiros convencionais no sul de
Minas Gerais. Neste trabalho resultados semelhantes foram obtidos, pois os maiores indices de
infestacdo foram verificados em cafeeiros convencionais avaliados, nos meses de abril e julho
de 2018 e setembro de 2019, atingindo 16% de folhas minadas.

Contatou-se que as porcentagens de infestacdo do bicho-mineiro do cafeeiro (% BMC)
foram significativamente diferentes entre as areas avaliadas (TABELA 3). Lopes et al. (2012),
Fernandes (2013), Marques (2017) avaliaram a producao de café agroecoldgico no sul de Minas
Gerais e a porcentagem de infestagdo do bicho-mineiro em diferentes sistemas de cultivo, e
concluiram que a infestacdo foi semelhante nos sistemas estudados, com valores um pouco
maiores no sistema agroflorestal natural.

Estes resultados evidenciam também diferencas na flutuacdo populacional dessa praga

entre as areas estudadas, as quais segundo Lomeli-Flores, Barrera e Bernal (2010) podem estar
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relacionadas com as condi¢des climaticas locais (precipitacao e temperatura), acdo dos inimigos
naturais (predadores, parasitoides) entre outros fatores, mas que, no entanto, merecem ser mais
bem estudadas e compreendidas.

Nos cafeeiros avaliados, o maior indice de predacdo no monocultivo café foi verificado
no més de agosto/2018, atingindo o valor de 17%, ja no cafeeiro com vegetacdo de entorno
cedro 1 no més de margo/2018, atingindo o valor de 25%, no cafeeiro com vegetacao de entorno
cedro 2 no més de fevereiro/2018 (29%) e no cafeeiro com vegetacao de entorno fragmento
florestal no més de maio/2019 (25%) e no cafeeiro com vegetacao de entono pastagem no més
de outubro/2018 (20%).

Os maiores niveis de predacéo de larvas do bicho-mineiro foram verificados apds alguns
picos de infestacdo da praga. Resultados semelhantes foram obtidos por Tuelher et al. (2003) e
Marques (2017). Estes resultados sugerem que os fatores climaticos (precipitacdo e
temperatura) interferiram na dinamica populacional da praga e de seu inimigo natural, a vespa
predadora. Ecole (2003) avaliando a infestacdo e predacdo do bicho mineiro em cafeeiros
organicos e convencionais no municipio de Santo Antdnio do Amparo — MG, observou uma
reducdo na infestacao da praga a partir do inicio do periodo chuvoso. Segundo o autor as chuvas
podem ter contribuido para a intensa redugdo da populacédo de lagartas do bicho-mineiro. Outros
trabalhos também citam as chuvas como um importante fator de mortalidade natural do bicho-
mineiro, provocando a morte das lagartas por afogamento no interior das minas (AVILES,
1991; PEREIRA,; 2002).

Marques (2017), em trabalho realizado no Sul de Minas Gerais contatou indices de
predacdo mais altos de até 53% em cafeeiros convencionais, porém estas areas estavam
passando por processo de transi¢do agroecoldgica. Nas areas deste estudo, o nivel tecnolégico
é mais alto e os produtores convencionais fizeram aplicac6es de alguns agrotoxicos e cobre, 0s
quais sdo considerados por muitos autores por apresentarem efeito repelente sobre as vespas
predadoras (MACHADO et al.,, 2014). Entretanto, as vespas predadoras podem atuar
indiretamente como predadoras de parasitoides ou diretamente competido com esses. De certa
forma a menor predagéo afeta diretamente o parasitismo.

O parasitismo (PAR%) apresentou maior porcentagem média no cultivo cafeeiro com
vegetacdo de entorno Cedro 1, de 24,23% no ano de 2018 e no ano de 2019 foi no cultivo
cafeeiro com vegetagédo de entorno Pastagem (26,50%). De maneira analoga ao observado para
0s outros parametros ja discutidos neste trabalho, Marques (2017) ndo encontrou diferencas

significativa na %PAR entre os sistemas em transicdo para sem agrotéxico, organico
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sombreado, organcico pleno sol e convencional em 2013 e 2014, resultado que se assemelha ao
obtido por Fernandes (2013), que ndo observou diferenca significativa na %PAR entre os
sistemas SAT, CON e ORG. Também Pierre (2011) ndo observou diferenca significativa na
porcentagem de parasitismo entre lavouras sob manejo convencional e organico.

O valor observado em cafeeiros convencionais para a %PAR (24,23% e 26,50%) em
2018 e 2019 foi superior ao encontrado por Marques (2017) (21,20%) em 2013 e ao obtido por
Pierre (2011) e Fernandes (2013) em sistema convencional (19,47% e 9,17%) e organico
(18,5% e 6,67%), respectivamente. Provavelmente isso se deve ao fato de a predacdo em nossas
areas terem sido mais baixas, ndo ocorrendo a predagdo intraguilda, favorecendo assim o
parasitismo.

Em relacdo aos dados climaticos de 2018 e 2019, observou-se que a médias de
temperatura variou de 17,6 a 25°C, e que foram anos normais e que apresentaram boa
distribuicdo pluviométrica e estacdes bem definidas. Reis et al. (2002) relataram que fatores
abidticos, principalmente chuva e temperatura, afetam a ocorréncia do bicho-mineiro: em geral,
as épocas de ocorréncia das maiores populacdes da praga coincidem com os periodos secos do
ano; na regido sudeste do Brasil a praga comeca a ocorrer geralmente entre junho e agosto e
apresenta um pico populacional em outubro. Segundo Lomeli-Flores, Barrera e Bernal (2010),
a flutuac&o populacional dos insetos esta relacionada ao seu habito alimentar, a disponibilidade
de alimento e aos fatores abioticos: qualquer disturbio no ambiente pode afetar a quantidade e
qualidade de alimento disponivel e, conseqiientemente, a flutuacéo das espécies.

Neste estudo, todos os parasitoides emergidos de minas intactas do bicho-mineiro-do-
cafeeiro pertenciam as familias Braconidae e Eulophidae, resultado semelhante aos obtidos por
outros autores (PARRA et al., 1977; SOUZA, 1979; AVILES, 1991; ECOLE, 2003; MELO et
al., 2007; PIERE, 2011; FERNANDES, 2013; REZENDE, 2014; MARQUES, 2017).
Considerando-se os valores totais de parasitoides emergidos, constatou-se maior abundancia de
espécimes de braconideos (51,77%), porém, maior riqueza de espécies de eulofideos (cinco
espécies contra dois de Braconidae).

Parra et al. (1977) e Melo et al. (2007) relataram maior riqueza e maior abundancia de
eulofideos em relagdo aos braconideos, nos estados de Sdo Paulo e Bahia, respectivamente. Por
outro lado, Pierre (2011), em Dois Corregos (SP), observou maior riqueza de eulofideos (nove
espécies contra trés de Braconidae), porém, sem diferencas na abundancia entre estas duas
familias. Porém Ecole (2003), Amaral et al. (2010), Fernandes (2013), Rezende (2014) e

Marques (2017) em Minas Gerais, concluiram que o grupo mais abundante foi Braconidae.



62

Esses resultados da literatura, associados aos deste trabalho, evidenciaram o fato de que a maior
ou menor predominancia quantitativa ou qualitativa de espécies de uma familia sobre a outra
deve estar associada a diversos fatores fisicos (clima) e bioldgicos (hospedeiros alternativos e
recursos para adultos), predacdo intraguilda e outros que ainda ndo foram completamente
elucidados.

Em relacdo as espécies encontradas neste trabalho, os braconideos O. niger e S.
reticulatus foram os mais abundantes, e entre os Eulophidae os mais numerosos foram P.
coffeae, C. coffeellae e H. aeneicollis. Muitos resultados sdo encontrados na literatura para o
estado de Minas Gerais, onde Souza (1979) concluiu que as espécies mais abundantes foram os
Eulophidae C. coffeellae e Proacrias sp., seguidas do braconideo Stiropius letifer, e Avilés
(1991) considerou S. letifer, Neochrysocharis coffeae, Mirax insularis, C. coffeellae e
Horismenus cupreus como as mais abundantes. Fernandes, (2013) concluiu que os braconideos
S. reticulatus e O. niger foram os mais abundantes, e entre os Eulophidae os mais numerosos
foram C. coffeellae, Cirrospilus sp.2, e P. coffeae. Entretanto, Rezende (2014) considerou P.
coffeae, Horismenus sp. como o0s mais abundantes entre os eulofideos e S. reticulatus, entre os
braconideos. Marques (2017), encontrou em seu trabalho resultados parecidos ao deste estudo
no sul de Minas Gerais, 0s braconideos O. niger e S. reticulatus como os mais abundantes, e
entre os Eulophidae os mais numerosos foram P. coffeae, C. coffeellae, demonstrando que
diferentes espécies de parasitoides podem ser abundantes em lesbes causadas pelo bicho-
mineiro em cafezais de Minas Gerais.

Para o estado de Sdo Paulo, Miranda (2009) concluiu que houve predominancia dos
géneros Closterocerus e Proacrias, e entre os braconideos, os espécimes foram do género
Stiropius e Orgilus. Porém Pierre (2011) observou maior abundancia de O. niger e S. reticulatus
(Braconidae) e P. coffeae (Eulophidae), resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho.
Assim, considerando-se Sdo Paulo e Minas Gerais, diferentes propor¢oes podem ser observadas
com relagdo as principais espécies, as quais, de maneira geral, se repetem.

Observa-se na literatura que ndo ha uma familia ou espécie de parasitoides que seja
numericamente predominante para todo o pais. De uma maneira geral sabe-se que Eulophidae
possui maior riqueza de espécies em relagdo a Braconidae, o que também foi constatado no
presente trabalho, para o sul de Minas Gerais. Provavelmente, a maior riqueza de Eulophidae
se deve ao fato de a maioria de seus géneros representantes serem mais generalistas do que 0s
de Braconidae, que sdo mais especialistas (HANSON; GAULD, 2006).
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Analisando todos os tratamentos, O. niger e S. reticulatus foram mais abundantes entre
os braconideos e ndo apresentaram diferenca significativa. Ecole (2003) ndo encontrou
diferencas entre cafezais organicos e convencionais, onde foram predominantes os braconideos
O. niger, C. striata e S. reticulatus. Aguiar-Menezes et al. (2007) também ndo encontraram
diferencas significativas entre sistemas sombreados e a pleno sol para parasitoides do bicho-
mineiro do cafeeiro. Pierre (2011) relacionou as espécies de parasitoides do bicho-mineiro em
propriedades conduzidas sob sistema organico versus convencional, concluindo que as mesmas
espécies ocorrem em ambos, com maior abundancia, contudo, de O. niger no convencional,
provavelmente associada & maior infestagdo por L. coffeella. Esse resultado indica que a
diferenciacdo de sistemas cafeeiros com base na riqueza ou abundancia de braconideos
parasitoides de L. coffeella é dificil na maioria dos casos.

Fernandes (2013) e Marques (2017) concluiu que para o sul de Minas Gerais, onde foi
realizado este estudo, os braconideos S. reticulatus e O. niger, em fun¢éo da sua abundancia e
dominéncia, merecem atencdo por ocasido do desenvolvimento de programas de controle
bioldgico conservativo ou aplicado visando a regulacdo populacional de L. coffeella,
independente do sistema de cultivo utilizado pelo cafeicultor. Como estratégia de controle
biolégico conservativo torna-se necessaria a ado¢do de técnicas que visem aumentar a
diversificacdo nesses habitats, de forma a garantir a preservagdo e o incremento de inimigos
naturais como agentes de controle.

Em relacdo aos eulofideos que merecem atencéo esta P. coffeae e C. coffeellae que foi
encontrado em todos os tratamentos. Menezes Jr. et al. (2007) afirmam que P. coffeae se destaca
pela maior proporcéo de parasitismo entre os Eulophidae no Parand. No Estado de Sdo Paulo
esta espécie ocorreu nos mesmos municipios onde se registrou a presenca de C. coffeellae
(PARRA et al. 1977, GRAVENA, 1983; TOZATTI; GRAVENA, 1988). P. coffeae também
foi registrada na Bahia, nos municipios de Vitoria da Conquista e Luiz Eduardo Magalhdes, ao
passo que neste Ultimo local foi a espécie mais abundante (MELO et al., 2007).

Em todas os tratamentos avaliados percebe-se uma reducao na populacao do parasitdide
P. coffeae a partir do aumento da populacéo de O. niger indicando uma possivel competi¢do
entre as duas espécies. O mesmo acontece com S. reticulatus e O. niger em todo periodo
avaliado. Nos cultivos cafeeiros em monocultivo e com vegetacdo de entorno cedro 1, C.
coffeellae apresenta picos populacionais na auséncia de P. coffeae e O. niger, o que pode indicar

gue também existe uma competicdo entre eles.
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Pierre (2011) encontrou valores semelhantes para os sistemas; convencional e organico
no estado de S&o Paulo. Fernandes (2013) no sul de minas gerais ndo observou diferencas
significativas no indice H’ entre os sistemas convencional, sat ¢ organico, também Marques
(2017) ndo encontrou diferencas no indice H’ em cafeeiros convencionais e em transicao
agroecoldgica. Neste trabalho também néo houve diferencas significativas no indice de H’.

Portanto, de uma forma geral, tanto para a riqueza quanto para a abundéncia e
diversidade das familias Eulophidae e Braconidae, fica claro que ndo ha diferencas
significativas neste trabalho entre cafeeiros convencionais em monocultivo e com diferentes

vegetacOes de entorno.
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5 CONCLUSOES

Os braconideos O.niger e S.reticulatus sdo espécies promissoras e bem adaptadas nas
areas de cultivo de café no sul de Minas Gerais e necessitam de estudos mais aprofundados para
posterior utilizagdo no controle bioldgico aplicado.

Cafeeiros convencionais com diferentes vegetacdes de entorno e em monocultivo sao
ambientes favoraveis para ocorréncia de himenopteros parasitoides do bicho-mineiro-do-
cafeeiro.

A predacdo do bicho-mineiro foi baixa, possivelmente pelo estudo ter sido realizado em
cafeeiros convencionais com aplicacGes de agrotoxicos e cobre, os quais podem causar
repeléncia &s vespas predadoras, jA o parasitismo apresentou valores altos, podendo ser
relacionado com a baixa taxa de predacéo intraguilda.

Nos cafeeiros estudados, a populacdo de bicho-mineiro é endémica e ndo causa danos
econbmicos e a acdo das vespas predadoras e parasitoides possivelmente contribui para a

regulacdo da infestacdo desta praga, além dos fatores climaticos.
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CAPITULO 3
DIVERSIDADE DE HIMENOPTEROS PARASITOIDES EM CULTIVO
CONVENCIONAL DE CAFE COM DIFERENTES VEGETACOES DE ENTORNO

RESUMO

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café, um dos maiores consumidores e a
maior fonte mundial de cafés sustentaveis. O sul de MG concentra a maior producéo, sendo a
maior regido produtora de coffea arabica. Nesse contexto se inserem diversos sistemas
produtivos do cafeeiro e diversas fisionomias de paisagem em seu entorno. Sabe-se que ha um
enriquecimento de inimigos naturais e controle bioldgico mais efetivo onde a vegetacao natural
ou semi-natural permanece as margens dos cultivos, tais como fragmentos florestais, matas
ciliares, cercas vivas ou florestas implantadas. O objetivo deste trabalho foi determinar como a
composicdo da paisagem influencia na abundancia, riqueza e diversidade de hymenopteros
parasitoides. O presente trabalho foi desenvolvido na Fazenda Vista Longa, no municipio de
Coqueiral-MG, em lavouras de café convencional com diferentes vegetacdes de entorno. Foram
instaladas armadilhas “pan trap” em cafezais com diferentes tipos de vegetacdo de entorno:
floresta de cedro, fragmento florestal, pastagem e controle (cafezal apenas). As armadilhas
foram colocadas em cada tratamento nas posi¢des: interior do cultivo, margem com a vegetagédo
de entorno e dentro da vegetacdo de entorno. Foram realizadas duas coletas por ano em 2018 e
2019, sendo uma na estacdo chuvosa e uma na seca, onde foi medido a abertura do dossel em
cada tratamento. Os parasitoides coletados foram indentificados até nivel de familia e separados
por morfoespécies. Foram coletados no total 2042 insetos de oito superfamilias, 23 familias e
187 morfoespécies. Os resultados mostraram uma maior abundancia de parasitoides,
relacionados ao controle biolégico de pragas do cafeeiro, no tratamento cafezal com vegetacéao
de entorno cedro australiano. De forma geral, podemos concluir que a diversificacdo das
paisagens agricolas contribui para a conservacdo e aumento de parasitoides dentro do
agroecossitema. Este estudo ampliou o conhecimento dos beneficios ecoldgicos relacionados a
vegetacdo de entorno em cafezais, fornecendo assim bases para a recomendacdo do controle
bioldgico por conservacdo na cafeicultura no sul de Minas gerais.

Palavras-chave: Controle Biolégico Conservativo; Micro-Himendpteros; Inimigos Naturais
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ABSTRACT

Brazil is the world's largest producer and exporter of coffee, one of the largest consumers and
the largest source of sustainable coffee in the world. The south of MG concentrates the largest
production, being the largest producing region of coffea arabica. In this context, several coffee
production systems and several landscape features are inserted in its surroundings. It is known
that there is an enrichment of natural enemies and more effective biological control where
natural or semi-natural vegetation remains on the margins of crops, such as forest fragments,
riparian forests, hedges or implanted forests. The objective of this work was to determine how
the landscape composition influences the abundance, richness and diversity of hymenopteran
parasitoids. The present work was developed at farm Vista Longa, in the municipality of
Coqueiral-MG, in conventional coffee plantations with different vegetation around. Traps “pan
trap” were installed in coffee plantations with different types of surrounding vegetation: cedar
forest, forest fragment, pasture and control (coffee plantation only). The traps were placed in
each treatment in the following positions: inside the cultivation, margin with the surrounding
vegetation and inside the surrounding vegetation. Two collections per year were carried out in
2018 and 2019, one in the rainy season and one in the dry season, where the canopy opening
was measured in each treatment. The collected parasitoids were identified up to family level
and separated by morphospecies. A total of 2042 insects from eight superfamilies, 23 families
and 187 morphospecies were collected. The results showed a greater abundance of parasitoids,
related to the biological control of coffee pests, in the coffee plantation with vegetation
surrounding australian cedar. In general, we can conclude that the diversification of agricultural
landscapes contributes to the conservation and increase of parasitoids within the
agroecosystem. This study expanded the knowledge of the ecological benefits related to the
surrounding vegetation in coffee plantations, thus providing bases for the recommendation of
biological control for conservation in coffee growing in the south of minas gerais.

Keywords: Conservative Biological Control; Micro-Hymenoptera; Natural Enemies
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café, o segundo maior
consumidor do produto e a maior fonte mundial de cafés sustentaveis (MAPA, 2020). Minas
Gerais concentra a maior producdo, sendo o sul do Estado a maior regido produtora de Coffea
arabica (CONAB, 2017). A importéncia do café para o Brasil € indiscutivel, uma vez que se
trata do principal produto agricola brasileiro de exportacdo, agregando consideravel volume de
recursos a balanca comercial (AGUIAR-MENEZES et al., 2007).

A producdo do cafeeiro é afetada por diversos fatores em maior ou menor intensidade.
Dentre esses destacam-se as pragas que frequentemente causam grandes prejuizos, sendo as
principais o bicho-mineiro, Leucoptera coffeella (Guérin-Meneville e Perrottet, 1842)
(Lepidoptera: Lyonetiidae) e a broca do café, Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867)
(Coleoptera: Scolytidae), ocasionando grandes perdas em virtude dos danos que provocam
(SILVA et al., 2014).

Segundo Machado et al., (2014), a dinamica populacional das pragas do cafeeiro varia
em funcdo das regides de cultivo e também devido a fatores bioticos e abiéticos que atuam no
agroecossistema. Os inimigos naturais Sdo importantes organismos que contribuem na
regulacdo populacional desses insetos-praga em cafezais (SOUZA; REIS, 2000;
FERNANDES, 2013; VENZON et al., 2014).

Cerca de 26 familias de parasitoides sdo encontrados em cafeicultura com ao menos oito
de importdncia na manutencdo das pragas chave, sendo elas Braconidae, Bethylidae,
Chalcididae, Eulophidae, Diapriidae, Figitidae, Monomachidae e Pteromalidae (FERREIRA et
al., 2013; TOMAZELLA, 2016). Os braconideos Orgilus niger (Penteado-Dias, 1999),
Stiropius reticulatus (Penteado-Dias, 1999) e eulofideo Proacrias coffeae (Ihering, 1914) sdo
tidas como principais espécies no controle do bicho-mineiro no sul de minas gerais
(MARQUES, 2017). Ja Prorops nasuta (Waterston, 1923) e Cephalonomia stephanoderis
(Betren, 1961) (Bethylidae) s&o principais espécies relacionadas no controle da broca do café
(SOUZA et al.,, 1998), porém, os endoparasitoide Phymastichus coffea (LaSalle 1990)
(Eulophidae) e Heterospillus coffeicola (Schimideknecht, 1924) (Braconidae) também sédo
reconhecidos como importantes inimigos naturais (HANSON; GAULD, 2006). Além disso,
espeécies de parasitoides da familia Braconidae estdo relacionadas ao controle de moscas das
frutas (CAMARGOS, 2011) e lagartas desfolhadoras (FERNANDES, 2009). Ainda, relatos
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de VEGA et al. (1999) apontam Polynema sp. (Mymaridae), Tineobius sp.
(Eupelmidae), Chelonus sp., Bracon sp. e Stenobracon sp. (Braconidae), além de
especies de Encyrtidae, Eulophidae (Elasmus Westwood, 1833) e Pteromalidae
como potenciais agentes de controle da broca do café em trabalho realizado na
Costa do Marfim.

O controle de pragas das culturas por seus inimigos naturais é servi¢o ecossistémico
valioso para a agricultura, mas pouco quantificado (LANDIS et al., 2008; TSCHUMI et al.,
2015). Compreender como as caracteristicas da paisagem podem facilitar ou impedir o
movimento de pragas e inimigos naturais, podem fornecer informagfes importantes sobre a
migracdo para culturas e tém implicacOes para o gerenciamento de servigcos ecossistémicos
mediados por artropodes (KREMEN, 2005).

Sabe-se que ha um enriquecimento de inimigos naturais e controle biolégico mais
efetivo onde a vegetacdo natural permanece as margens dos cultivos, tais como fragmentos
florestais, matas ciliares e outros cultivos. Além desses, outros habitats artificiais poderiam ser
incorporados a paisagem agricola, como 0s quebra-ventos, cercas vivas e 0s corredores
bioldgicos. Esses habitats podem fornecer abrigo ou locais de refagios ou hibernagdo, bem
como recursos alimentares como pdélen e néctar e hospedeiros/presas alternativos para 0s
inimigos naturais (CHIVERTON; SOTHERTON, 1991; THOMAS et al., 1991; NICHOLLS et
al., 2001; TSCHARNTKE et al., 2007; RUSCH et al., 2010; MACFADYEN et al., 2015).

Dessa forma, o presente trabalho objetivou avaliar a influéncia da vegetacdo de entorno,

na diversidade de parasitoides em cafezal sob manejo convencional.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da Area Experimental do Sistema de Cultivo Convencional com

Diferentes Vegetacdes de Entorno

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Vista Longa (coordenadas 21°12'58.56"S;
45°22'35.00"0), municipio de Coqueiral/MG Brasil, em lavouras conduzidas sob sistema de
cultivo convencional com diferentes vegetacdes de entorno, pertencentes a produtores da
Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé (COOXUPE). Os levantamentos foram
realizados em sete areas de cultivo de café convencional com diferentes vegetacdes de entorno
por um periodo de dois anos. Conforme a classificagdo adotada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), essa cidade pertence a mesorregido do Sul e Sudoeste
Mineiro. O municipio de Coqueiral esté localizado na regido sul de Minas Gerais, ha micro-
regido do Baixo Sapucai; faz divisa com 0s municipios de Boa Esperanca, Santana da VVargem,
Aguanil e Nepomuceno. Sua altitude esta a 860 metros acima do nivel do mar e sua excelente
topografia € banhada pelas aguas de Furnas. O clima tropical é de altitude, com temperatura
média de 25 °C. A precipitacdo média é de 1500 mm ao ano e a umidade relativa do ar é de
70%. Esta regido se caracteriza por ter como principal fonte de renda o plantio do café cultivado
no sistema convencional, ou seja, monocultivo a pleno sol.

Foram avaliados quatro tratamentos em lavouras conduzidas sobre o sistema de cultivo
convencional com diferentes tipos de vegetacdo de entorno, sendo: a) uma com Cedro
australiano (Toona ciliata M. Roem) (Sapindales: Meliaceae) apresentando 10 anos de idade e
espacamento 3 x 2m, adjacente ao cultivo cafeeiro (Cedro); b) uma de Fragmento florestal
estacional semidecidual com mata nativa (Fragmento); ¢) uma de pastagem (Brachiaria Trin.
Griseb) (Poales: Poaceae) (Pastagem), e d) uma de cafeeiro (Coffea arabica L.) (Gentianales:
Rubiaceae) em monocultura, sem vegetacdo de entorno adjacente (Café). Algumas
caracteristicas das lavouras e vegetacOes de entorno que foram estudadas, quanto a area,

cultivar, densidade de plantas, idade, sdo apresentadas na Tabela 1.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Gentianales
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rubiaceae
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Tabela 1- Talhdes experimentais de café convencional utilizados para os experimentos, de
acordo com a vegetacao de entorno. Coqueiral, MG, 2017.

Vegetagao Coordenadas Altitude Area Cultivar Espacamento |dade
de Entorno (ha) (m) (anos)
21°12'28.72"S/ .
Cedro 45°23'0 86"0 880m 15 Catucai 3,6 X 0,65 5
. 21°1310.77"S/ Mundo
Café 45°99'28 78"0 893m 1,8 NOVO 3,7x0,65 15
Fragmento 21°13'26.22"S/ .
florestal 45°22'0.06"0 900m 15 Catual 36x0.6 6
Pastagem 21°1226.10"S/ 875m 1 Catuai 36x1 20

45°22'30.27"0

Fonte: Do autor (2017).

Nos talhGes demarcados para o estudo foram mantidos os tratos culturais, tais como
adubacdo com fertilizantes quimicos, controle fitossanitario e de plantas espontaneas com
agrotoxicos diversos e rocadas mecanicas, conforme recomendacdes técnicas para cada um

deles, mantendo-se as condigdes normais de producao.

2.2 Amostragens

As amostragens dos himendpteros parasitoides foram realizadas em quatro coletas,
sendo uma em cada estag@o chuvosa e seca do ano, durante 2018 e 2019, nos sistemas de cultivo

convencional com as vegetacOes de entorno fragmento florestal, café, pastagem e cedro.

2.2.1 Amostragem das Populacdes de Himenopteros Parasitoides

Os himenopteros parasitdides foram amostrados por meio de coletas com armadilhas
“pan trap”, confeccionadas com pratos plasticos descartaveis, de coloragdo amarela, com 15 cm
de didmetro e 4,5 cm de profundidade, adaptadas de Perioto et al. (2000). Receberam 200 ml
de uma solucéo salina a 10% e gotas de detergente para equilibrar homeostase do corpo dos
insetos e quebrar a tenséo superficial da dgua para que os insetos afundem. Os pratos plasticos
foram fixados em estacas de bambu com o auxilio de aros de arame galvanizado de 3 mm de
didametro e permaneceram a 0,5 m do solo.

Em cada uma das propriedades, foram demarcados transectos de 80 m, a pelo menos 25
m da borda e distantes 25 m entre si. Nas areas de café com vegetacdo de entorno de Cedro 1
(Figura 1), Fragmento (Figura 2), Cafe (Figura 3) e Pastagem (Figura 4) os aparatos de coleta
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foram distribuidos em quatro transectos para cada area (20 armadilhas/area no total). Em cada
transecto foram colocadas cinco armadilhas “pan trap”, sendo uma na transeccdo (borda) entre
os cultivos, duas dentro do cultivo cafeeiro e duas dentro da vegetacdo de entorno, espacadas
20 m uma da outra. Desse modo as armadilhas ficaram dispostas a +20m e +40m (dentro do
cafeeiro), a partir da borda (ponto Om), e a -20m e -40m (dentro da vegetacao de entorno).

Em cada ponto foi instalada uma armadilha “pan trap”, a qual permaneceu ativa por
um periodo de 48 horas, quando entdo foi recolhido o material coletado. Os insetos foram
recolhidos das armadilhas utilizando uma peneira de malha fina, armazenados em potes
plasticos de 50 ml de capacidade com &lcool 70% e rotulados de acordo com a armadilha que
foram coletados, local e data de coleta.

Figura 1 — Talhdo experimental de café convencional com vegetacdo de entorno Cedro 1.
Coqueiral, MG, 2017.

CAFE/CEDRO 1

20 armadilhas

-

, o g .. Google Ear‘th

Fonte: Do autor (2020), adaptado de Google Earth©
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Figura 2 — Talhdo experimental de café convencional com vegetacdo de entorno Fragmento.
Coqueiral, MG, 2017.
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Fonte: Do autor (2020), adaptado de Googlé Earth©

Figura 3 — Talhdo experimental de café convencional com vegetagdo de entorno Café.
Coqueiral, MG, 2017.
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Fonte: Do autor (2020), adaptado de Google Earth©
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Figura 4 — Talhdo experimental de café convencional com vegetacdo de entorno Pastagem.
Coqueiral, MG, 2017.
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Fonte: Do autor (2020), adaptado
2.3 Avaliacdo das Variaveis

Durante o periodo de estudo foi avaliado algumas variaveis como: abertura do dossel,

registro meteoroldgico e aplicagédo de inseticidas

2.3.1 Medicao da Abertura Dossel

Para calcular a estimativa de luminosidade da vegetacdo de entorno e do cafeeiro
utilizou-se um densidmetro florestal e bussola, nas estacdes seca e chuvosa, 0s quais foram
posicionados em uma altura de 1,2 m e avaliou-se os pontos iluminados e anotados para cada
um dos pontos cardeais nas diferentes distancias de coleta, e posteriormente calculado a
abertura do dossel em porcentagem (FREITAS et al.,2017).

2.3.2 Registro Meteorolégico

Foram registradas as médias pluviométricas, de temperatura e umidade raltiva dos
meses de dezembro de 2017 a outubro de 2019 (médias histdricas), obtidas na Cooperativa
Regional de Cafeicultores em Guaxupé (COOXUPE).
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2.3.3 Inseticidas

O numero de pulverizagdes de inseticidas nos diferentes tratamentos durante todo o
periodo do experimento foram registrados (TABELA 2).

Tabela 2 — Ingrediente ativo e nimero de aplicacGes realizadas em cada propriedade ao longo
do periodo de amostragem. Coqueiral, Minas Gerais, dezembro/2017 a

outubro/2019.
Ingrediente ativo CAFE CEDRO FRAGMENTO PASTO
Inseticidas
Clorantraniliprole 2
Imidacloprido 1 1 1 1
Clorpirifos 3
Subtotal 1 1 6 1
Acaricidas
Espirodiclofeno 2
Propargito 1
Abamectina 2 3 3
Subtotal 3 3 2 3
Total geral 4 4 8 4

Fonte: Do Autor (2020).

2.4 Andlise Faunistica e Estatistica

Os insetos coletados foram levados para o laboratorio, triados e os parasitoides
identificados a nivel de morfoespécies. Os dados dos cultivos convencionais com diferentes
vegetacOes de entorno e disposi¢des espaciais foram analisados. Foram determinados os indices
riqueza de espécies (S) que é o nimero total de espécies e morfoespécies coletadas; indice de
abundancia segundo Lambshead, Platt e Shaw (1983), calculado a partir das médias de cada
espécie por amostra; indice de diversidade de Shannon (H’) segundo Shannon (1948), que leva
em consideracdo a uniformidade quantitativa de cada espécie em relacdo as demais; indice de
similaridade calculado pela analise de Cluster (e medida de similaridade de Bray-Curtis),
segundo Pielou (1984), que indica qudo semelhantes dois substratos podem ser com relagdo as
espécies encontradas; analise ndo métrica multidimensional (nonmetric multidimensional
scaling NMDS, segundo Hammer et al. 2001), utilizando o indice de Bray-Curtis como medida
de similaridade na matriz de associagao, criando uma imagem dos grupos de tratamentos e suas
distancias de similaridade ; analise de variancia de similaridades (ANOSIM, segundo Clarke,
1993); analise SIMPER (Porcentagem de Similaridade), que € um método simples para avaliar
quais espécies sdo primariamente responsaveis pela dissimilaridade encontrada entre 0s grupos

amostrados (CLARKE, 1993). Para identificar as relacBes entre as varidveis ambientais e
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geogréficas, que melhor explicam a similaridade da composi¢do de espécies, realizou-se uma
analise multivarida baseada em distancia para um modelo linear (DISTLM, segundo Anderson
et al. 2008). Também foram geradas as curvas de acumulacdo de individuos e as curvas de
rarefacdo (GOTELLI; COLWELL, 2001). Foram utilizados os softwares Past® (HAMMER;
HARPER; RIAN, 2001), EstimateS® (COLWELL, 2005) e Primer 6-Permanova+ ® (CLARKE;
GORLEY, 2015).

Com os dados de riqueza e abundancia de espécies foram calculadas a curva acumulada
de individuos, a curva do coletor (Coleman), a curva de espécies unicas e duplicadas e o
estimador de riqueza Bootstrap, que se baseia na riqueza e na abundancia de espécies. Os
indices de abundancia, riqueza, diversidade H’, dados das morfoespécies de parasitoides
coletadas, foram avaliados quanto a distribuicdo normal dos dados e posteriormente submetidos
ao teste de homogeneidade de variancias, e analisados pelo teste de Tukey com valores de
probabilidade exatos, utilizando o software Statistica® (STATSOFT, 2004).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados no total 2042 insetos de oito superfamilias, 23 familias e 187
morfoespécies (TABELA 3) no total entre todos tratamentos. Em coletas realizadas em
cafeeiros convencionais no sul de Minas Gerais Tomazella (2016) encontrou nove
superfamilias, 21 familias e 263 morfoespécies de parasitoides, entretanto Mendez (2007)
coletou 20 familias e seis superfamilias em cafeeiro convencional adjacente a um corredor de
vegetacdo. Perioto et al (2004) encontraram 21 familias em sistema convencional e, Silva
(2016) em cafeeiros convencionais e em transi¢do agroecoldgica encontrou nove superfamilias,
26 familias e 143 morfoespécies. Ferreira, Silveira e Haro (2013), encontraram 26 familias em
sistema organico, onde se espera maior diversidade (ALTIERI, 1999). No mesmo trabalho, em
café isolado encontraram oito superfamilias e 25 familias, ja em um talhdo de café proximo ao
fragmento 25 familias e 9 superfamilias.

Santos e Pérez-Maluf (2012) em areas de mata e cafezais em Vitoria da Conquista, BA,
coletaram oito superfamilias e 23 familias. Em trabalho realizado em cafezais sombreados no
México, Pak et al. (2015) encontraram 27 familias e 164 morfoespécies. Portanto, neste
trabalho, observa-se a ocorréncia de praticamente todas as familias de parasitoides encontradas
em levantamentos realizados em cafezais em diversos lugares conduzidos com diferentes tipos
de coleta, indicando que uma boa amostragem foi realizada.

As superfamilias mais coletadas no total de todas as areas foram Chalcidoidea,
Icnhneumonoidea, Platygastroidea, Ceraphronoidea e Diaprioidea com 95,87% do total dos
parasitoides coletados. As familias mais abundantes coletadas em ordem decrescente foram
Encyrtidae, Braconidae, Platygastridae, Mymarydae, Aphelinidae, Ceraphronidae, Diapriidae,

Ichneumonidae, Eulophidae e Figitidae.
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Tabela 3 — Superfamilias e familias de himendpteros parasitoides coletados em todos os
tratamentos, e sua abundéncia, frequéncia relativa e riqueza. Marco de 2018 a
agosto de 2019. Coqueiral, MG.

Superfamilias/Familias Abundéancia Frequéncia relativa Riqueza
1. CHALCIDOIDEA
1. Aphelinidae 213 10,43% 8
2. Chalcididae 6 0,30% 4
3. Encyrtidae 512 25,07% 17
4. Eucharitidae 5 0,24% 1
5. Eulophidae 50 2,45% 16
6. Eupelmidae 1 0,05% 1
7. Mymaridae 212 10,38% 12
8. Ormyridae 1 0,05% 1
9. Pteromalidae 6 0,30% 5
10. Signiphoridae 2 0,10% 1
11. Trichogrammatidae 25 1,22% 4
Total 1033 50,57% 70
2. CHRYSIDOIDEA
12. Bethylidae 19 0,93% 6
13. Chrysididae 3 0,15% 2
14. Dryinidae 13 0,64% 3
Total 35 1,72% 11
3. ICHNEUMONOIDEA
15. Braconidae 264 12,93% 27
16. Ichneumonidae 80 3,92% 16
Total 344 16,85% 43
4. CERAPHRONOIDEA
17. Ceraphronidae 177 8,67% 11
18. Megaspilidae 5 0,24% 3
Total 182 8,91% 14
5. DIAPRIOIDEA
19. Diapriidae 166 8,13% 14
20. Monomachidae 8 0,39% 2
Total 174 8,52% 16
6. CYNIPOIDEA
21. Figitidae 41 2,00% 7
Total 41 2,00% 7
7. EVANOIDEA
22. Evaniidae 8 0,39% 2
Total 8 0,39% 2
8. PLATYGASTROIDEA
23. Platygastridae 225 11,02% 24
Total 225 11,02% 24

TOTAL GERAL 2042 100,00% 187
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Detre as superfamilias, Chalcidoidea representou 50,57% dos parasitoides coletados, e
também foi a que apresentou maior nimero de nimero de taxons diferentes, representado por
11 familias e 70 morfoespécies. Ferreira, Silveira e Haro (2013) e Tomazella (2016) observaram
em seus trabalhos Chalcidoidea como a superfamilia mais abundante em suas coletas em
cafeeiros no Sul de Minas Gerais. De acorco com Gibson et al.(1997) esta superfamilia possui
19 familias e € uma das mais diversas superfamilias de Hymenoptera, podendo ter como
hospedeiros diversas ordens de Insecta, além de aranhas, acaros e nematéides (HANSON e
GAULD, 2006).

A familia Encyrtidae apresentou maior abundancia nas coletas realizadas, possui insetos
que parasitam cigarrinhas, ovos ou larvas de Lepidoptera, Diptera e Coleoptera, Hymenoptera,
Neuroptera, Orthoptera, Hemiptera (GOULET; HUBER, 1993). Segundo Vega et al. (1999) a
familia apresenta espécies que potencialmente sdo parasitoides da broca do café. Além disso, a
grande abundéncia dessa familia estd relacionada a muitas espécies apresentarem
poliembrionia, além da grande quantidade de hospedeiros (GIBSON; HUBER; WOOLEY,
1997). Ao avaliar a abundancia de parasitoides dessa familia neste estudo, observa-se no
tratamento Cedro (183) individuos, Café (175), Pastagem (78) e Fragmento (76) (TABELA 4).

Tomazella (2016) também encontrou maior abundancia de Encyrtidae em suas coletas
(31,21%), bem préximo do encontrado neste trabalho (25,07%), Ja Ferreira,
Silveira e Haro (2013) encontraram menor abundancia (14,22%), mas em seu
trabalho também foi a familia com maior abundéncia.

Braconidae, foi a segunda familia mais abundante, e sdo apontados como importantes
parasitoides do bicho-mineiro. No sul de Minas Gerais foram relatados os seguintes géneros e
espécies: Centistidea striata Penteado-Dias, 1999; Orgilus niger Penteado-Dias, 1999 e
Stiropius reticulatus Penteado-Dias, 1999 entre os braconideos (LOMELI-FLORES, 2007;
PIERRE, 2011; MARQUES, 2017). Além disso, Braconidae é a segunda maior familia em
namero e diversidade entre os insetos, que atuam como controladoras de Lepidoptera,
Coleoptera e Diptera, dentre outros (SHARKEY, 1993). Em cafeeiros no Brasil séo relatadas
espécies relacionadas ao parasitismo de moscas das frutas (CAMARGOS, 2011) e lagartas
desfolhadoras (FERNANDES, 2009). Avaliando a abundéncia de individuos braconideos,
foram coletados no tratamento Cedro (153) individuos, Café (62), Fragmento (38) e Pastagem
(11), demonstrando o potencial do tratamento Cedro em hospedar individuos dessa familia,

importante para o controle bioldgico de pragas do cafeeiro (TABELA 4).
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Platygastridae foi a terceira familia mais abundante coletada, possuem hospedeiros em
quase todas ordens, mas especialmente Orthoptera e Hemiptera (GOULET; HUBER, 1993) e
possuem potencial na regulacéo de pragas do cafeeiro (TOMAZELLA, 2016).

Ja Mymaridae representaram 10,46% dos parasitoides coletados. Tomazella (2016)
encontrou 8,07%, e Ferreira, Silveira e Haro (2013) também afirmam que a familia esté entre
as mais abundantes encontradas em cafeeiros no Sul de Minas Gerais. S&o parasitoides de ovos,
tendo como principal hospedeiro insettos da Ordem Hemiptera. Em trabalho realizado por Vega
et al. (1999) foi sugerido que possuem individuos parasitoides de ovos de broca do café com
potencial a ser explorado, podendo estar associado aos parasitoides coletados neste trabalho.
Ao avaliar a abundancia de parasitoides dessa familia neste estudo, observa-se no tratamento
Cedro (67) individuos, Café (64), Pastagem (52) e Fragmento (29) (TABELA 4).

Nas areas de estudo foram encontadas oito familias de importancia no controle bioldgico
de pragas do cafeeiro (TABELA 3). Séo elas Braconidae, Eulophidae, Bethylidae, Chalcididae,
Diapriidae, Figitidae, Monomachidae e Pteromalidae. Elas correspondem juntas por 27,43%
dos parasitoides coletados. Ferreira, Silveira e Haro (2013) encontraram oito familias com
importancia e com maior representatividade amostral (42,60%), mas Tomazella (2016), Perioto
et al (2004) e Santos (2007) em cafeeiros sob o cultivo convencional observaram resultados
semelhantes ao deste estudo 26,39%, 24,72% e 28,38% dos individuos coletados
respectivamente.

E importante destacar a presenca e abundancia de Bethylidae, Braconidae e Eulophidae,
que apresentam parasitoides relacionados ao controle do bicho-mineiro e broca do cafeeiro. As
familias juntas correspondem a 16,31% dos parasitoides coletados, o que representa o potencial
existente para o controle bioldgico das duas principais pragas do cafeeiro. Tomazella (2016) e
Ferreira, Silveira e Haro (2013) encontraram 10,19% e 12% respectivamente, resultados
parecidos aos encontrados em nosso trabalho.

A familia Bethylidae apresentou 0,93% dos individuos coletados. Dentre os parasitoides
relacionados ao controle da broca do café, se destacam as espécies Prorops nasuta (Waterston,
1923) (Hymenoptera, Bethylidae) e Cephalonomia stephanoderis Betrem, 1961 (Hymenoptera:
Bethylidae), os quais sdo ectoparasitoides solitarios de larvas, prépupas e pupas, que ja foram
encontrados em levantamentos de parasitoides dessa praga (FERREIRA; BUENO, 1995;
BENASSI; BUSOLLI, 2006; VEGA et al., 2009; MALDONADO; BENAVIDES, 2011). Neste

trabalho registramos a ocorréncia apenas de P. nasuta, em frutos brocados nas areas de estudo.
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A familia Eulophidae representou 2,45% dos parasitoides coletados, esses atacam
geralmente estagios imaturos de insetos holometabolos que vivem ocultos em tecidos vegetais,
como minadores (Gibson et al. 1997). Possui parasitoides relacionados ao controle biologico
da broca como a espécie Physmatichus coffea La Salle, 1990. Para o controle do bicho mineiro
os parasitoides de maior relevancia da familia Eulophidae relatados no pais s&o: Cirrospilus
sp., Closterocerus coffeellae Ihering, 1913; Eulophus cemiostomastis Mann, 1872; Horismenus
aenicollis Ashmead, 1904; Horismenus cupreus (Ashmead, 1894); Horismenus sp., Proacrias
coffeae lhering, 1914; Tetrastichus sp., e lonympha sp. como nova espécie relacionada a L.
coffeella. Essas espécies foram coletadas nos estados da Bahia, Minas Gerais, Parand, Sao Paulo
e Rio de Janeiro, sendo que algumas espécies foram ausentes em determinados estados (REIS;
SOUZA, 2002; PERIOTO et al., 2004; MIRANDA, 2009; PERIOTO et al., 2009; FERNADES,
2013 MARQUES, 2017). Avaliando a abundéncia de parasitoides dessa familia, foram
coletados no tratamento Cedro (25) individuos, Pastagem (15), Café (4) e Fragmento (6).

Em relacdo as morfoespécies, no monocultivo café as mais abundantes foram
Encyrtidae 7 e 6, seguidas por Ichneumonidae 1, Mymaridae 6, Braconidae 8 e Mymaridae 9
respectivamente. Ja no cultivo convencional com vegetacao de entorno Cedro, a morfoespécie
Ceraphronidae 2 foi mais abundante, o que pode ser devido a grande quantidade encontrada
também na vegetacédo de entorno Cedro. As morfoespécies Encyrtidae 7 e 6 também estéo entre
as mais abundantes e foram coletadas em todas as distancias. Nesse tratamento também merece
atencdo a abundancia Mymaridae 6, Braconidae 17, e Aphelinidae 1 e 2, tanto na vegetacdo de
entorno como na interseccao e no cultivo cafeeiro (TABELA 4).

No cultivo convencional com vegetacdo de entorno fragmento florestal a morfoespécie
7 Encyrtidae foi a mais abundante, sequido de Platygastridae 3 e foram presentes em todas as
distancias. Mymaridae 9 e Platygastridae 4 também merecem atenc¢éo por sua maior abundancia
e por terem sidos coletados na vegetacao de entorno, na interseccao e no cultivo cafeeiro. Ja no
cultivo cafeeiro com vegetacdo de entorno pastagem 7 Encyrtidae também foi a mais abundante,
seqguido de Platygastridae 3 e foram presentes em todas as distancias. Mymaridae 9 e 6 e
Encyrtidae 6 e Ceraphronidae 2 também merecem atencdo por sua maior abundancia e por
terem sidos coletados na vegetacdo de entorno, na intersec¢do e no cultivo cafeeiro (TABELA
4).

Observando a abundéancia total de individuos em todas as areas pode-se afirmar que as
morfoespécies mais abundantes foram Encyrtidae 7 e 6, Ceraphronidae 2, Mymaridae 6 e 9,

Platygastridae 3, Aphelinidae 2 e Braconidae 8 respectivamente.
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Levando-se em conta apenas as morfoespécies de oito principais familias
conhecidamente com individuos com importancia para cafeicultura, o tratamento café com a
vegetacdo de entrono cedro foi a que apresentou maior frequéncia dentre os insetos coletados
(13,61%), seguido do tratamento café com a vegetacdo de entorno fragmento florestal (6,68%),
monocultivo (4,89%) e café com vegetacdo de entorno pastagem (3,62%). Tomazella (2016)
encontrou em cafeeiros convencionais sombreados com cedro 8,21% e para monocultivo
(5,28%), resultados similares aos encontrados nesse trabalho. A menor abundancia desses
insetos no tratamento café com vegetacdo de entorno pastagem e monocultivo concorda com o
proposto por Root (1973); Andow (1991); e Landis, Wratten e Gurr (2000) de que monoculturas
tém menor diversidade de inimigos naturais quando comparados a cultivos diversificados, e no
que diz respeito a importancia para o agroecossistema e o agricultor, uma maior abundancia
destes insetos benéficos, o que pode implicar em menores gastos no sistema e maior equilibrio
ecoldgico.

Entre todas as morfoespécies coletadas neste trabalho, € possivel que exista espécies
relacionadas ao controle bioldgico de pragas do cafeeiro, 0 que podera ser estudado apos a

identificacdo dessas.
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Tabela 4 — Abundancia de individuos e total de morfoespécies coletadas em cada distancia e vegetacao de entorno (-40m, -20m, Om, +20m e +40m)
e frequéncia relativa total (FR em %). Marco de 2018 a agosto de 2019. Coqueiral, MG.

. CAFE CEDRO FRAGMENTO PASTAGEM TOTAL
MORFOESPECIES

40 20 0 +10+20 T -40 -20 O +10+20 T -40 -20 0 +10+20 T -40 -20 0 +10+20 T TOT FRT%
Encyrtidae sp7 11 13 15 14 15 68 6 25 40 3 3 77 13 2 4 11 16 46 7 8 8 6 9 38 229 1121
Encyrtidae sp6 10 8 3 21 145 7 28 5 19 17 76 0 0 0 7 4 11 1 0 1 10 7 19 162 7,93
Ceraphronidae sp2 0 1 1 2 3 7 48 2 4 2 2 8 1 3 3 1 0 8 3 2 2 10 2 19 116 568
Mymaridae sp6 9 2 8 7 7 33 4 0 2 24114 0 1 1 9 5 16 1 0 2 12 7 22 112 548
Mymaridae sp9 5 0 4 3 1224 0 0 4 7 1223 0 0 1 2 4 7 2 1 6 7 8 24 78 382
Platygastridae sp3 o 1 3 1 1 6 1 2 6 2 3 14 5 2 6 5 3 21 3 6 6 9 6 30 71 348
Aphelinidae sp2 2 1 1 3 2 9 5 9 12 4 333 1 0 0 2 3 6 2 4 8 2 3 19 67 328
Braconidae sp8 9 4 9 7 0290 0 0 14 14 286 0 1 0 2 2 5 0 0 0O 2 3 5 67 328
Aphelinidae spl 3 3 2 0 7 15 4 4 11 9 12 40 0 0 2 0 2 4 0 0 0 1 3 4 63 309
Diapriidae sp14 310 2 06 0 6 3 0192 0 0 0 0 4 4 3 1 0 2 0 6 44 215
Ichneumonidae spl 3 8 2 10163 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 2 3 44 215
Braconidae sp17 0O 00 0 2 2 0 0 O0 29124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 211
Aphelinidae sp4 0O 1 0 0 0O 1 14 16 1 0 0 31 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 O O 3 171
Platygastridae sp4 o1 1 3 1 6 3 3 1 0 1 8 1 0 5 2 7 15 0 0 2 1 3 6 35 171
Braconidae sp4 2 0 3 1 2 8 0 0 13 7 1 210 0 1 2 0 3 0 0 1 0 1 2 34 167
Encyrtidae sp4 3 302 08 0 9 3 1 01130 2 01 3 6 00 2 3 0 5 32 157
Diapriidae sp8 2 1 1 1 3 8 6 14 0 0 0 200 0 3 0 0 3 0 0 0 0O 0 0 31 152
Figitidae spl o1 0 00 1 0 3 3 1 3 10 0 2 2 2 3 9 1 1 2 3 2 9 29 142
Aphelinidae sp7 0O 0 0 1 1 2 13 2 4 4 1 24 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 27 132
Braconidae sp2 1 1 1 2 1 6 0 0 1 4 7 1220 0 1 0 6 7 0 0 0 0 2 2 27 132
Diapriidae sp6 o0 00 0O 7 4 1 1 2153 2 4 1 0110 1 0 0 0 0 1 26 127
Eulophidae sp7 O 00 00 OO 22 002 00 100 1 00 0 0 0 0 24 118
Braconidae sp21 o 01 0 2 3 0O0 2 8 8180 000 1 1 0 0 0 0 0 0 22 108
Ceraphronidae sp5 5 2 0 0 0 7 0 2 40 1 7 3 3 2 00 8 0 0 0 O0 0 0 22 108
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. CAFE CEDRO FRAGMENTO PASTAGEM TOTAL
MORFOESPECIES
-40 -20 0 +10+20 T -40 -20 O +10+20 T -40 -20 0O +10+20 T -40 -20 0 +10+20 T TOT FRT%

Braconidae sp15 11 0 0 0 2 0 O 1 5 1117 0 0 O 1 0O 1 O O O O O O 20 0,98
Encyrtidae sp13 7 8 0 2 017 0 O O O O O O O OO O OOW OO O 2 0 2 19 09
Platygastidae sp5 o 0 1120 2 3 9 0 0 21400 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 18 088
Platygastridae spl o 0 1. 0 340 0 1 30 401 0 3 0 4 1 0 2 0 0 3 15 073
Platygastridae sp17 o 1 2 1 151 01 0 0 2 001 0 0O 1 0 0O 2 2 1 5 13 064
Platygastridae sp8 o o 0o 0 000 0 0O 2 0 2 2 01 0 1 41 1 0 2 2 6 12 05
Aphelinidae sp5 o 0o 43 29 0 0 OO O O OO0OO0OT1 0 1 0 0 0 0 1 1 11 o054
Ceraphronidae sp3 o 0o 0o 0o 0o 00 OO0 0 O0OOO0OY7 3 0 01000 0 0 0 1 1 11 o054
Dryinidae spl o 1. o 30 40 0 0 0 1 1 0 1 4 1 0 6 0 0 O0 O0 O0 0 11 o054
Platygastridae sp16 o o 310 4 0 0 O O OO OOO0O 4 1 5 0 2 0 0 0 2 11 o054
Diapriidae sp5 o 0 1. o o2 0 0 0 0 0 0O 3 311 1 90 0 0 0 0 0 10 049
Encyrtidae sp2 o 0 2 0 1 3 0 0 1 0 O 1 0 0O 1 2 0 3 0 0O 1 1 1 3 10 04
Encyrtidae sp5 o 1 1 0 0 2 0 O 3 0 2 5 0 0 0 3 0 3 0 O O O O O 10 049
Ichneumonidae sp6 o 1 0 1 0 2 0 0 O O OO11T 2101501 0 1 1 3 10 04
Trichogramatidae spl 1 0 2 0 2 5 0 0 O 1 1 2 0 O O O 1T 1 0O O 1 1 0O 2 10 049
Ceraphronidae sp6 o 0o 0o o o o 250 0 0 7 01 1 0 0 2 0 00 0 0 0 9 04
Diapriidae sp10 o o o 1 2 3 0 0 0O 2 3 5 00 O0O0OO0OO0OUO0OO0OO0OO0OTI1I 1 9 044
Encyrtidae spl o 0 1. o120 0O00 0 00 0 3 01 4 001 1 1 3 9 04
Platygastridae sp2 10 0 0 0 1 0 0 0 O O O O O O OOTW OTG OTG OTU O 44 4 8 9 o044
Trichogramatidae sp2 11 1 0 2 5 0 O O O O O O O OO O O 2 0 O 0 2 4 9 044
Diapriidae spl o 0 1. o 0222 000 40011 0 01 0 0 1 1 0 2 8 03
Diapriidae sp7 o o o 0o 0601 3.1. 0 500 2 00 2 0 00 01 1 8 03
Encyrtidae sp9 o 0o 0o o ooo 1121 o0 3 00 0 0 0 0 0 2 2 01 5 8 03
Diapriidae sp12 10 0 0 0 1 1 0 0 O 1 2 01 1 0 0 2 000 2 0 2 7 034
Encyrtidae sp8 o o 0o 23 501 00 0 1 0 0 0 01 1 0 0 0 0 o0 0 7 04
Encyrtidae sp11 2 0 1. 0 0 3.0 0 0 4 0 4 0 0 0 0 O0OOO0OO0OO0OO0OO0OUO0O T 03
Encyrtidae sp12 o 2 4 0 0 6 0O 0OO 0 0 0 0OOO 0O 0O O0OO0OT1 o0 0 0 1 7 04
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CAFE
-40 -20 0 +10+20 T

TOTAL

PASTAGEM
-40 -20 0 +10+20 T TOT FRT%

FRAGMENTO
-40 -=20 0 +10+20 T

CEDRO
-40 -20 0 +10+20 T

MORFOESPECIES

0,34
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24

Mymarydae sp2
Braconidae spl

Braconidae sp3

Braconidae sp31
Diapriidae sp9

Diapriidae spl1l

0

Monomachidae sp2

Platygastridae sp18

Aphelinidae sp8
Bethylidae spl

Eucharitidae spl
Eulophidae sp18
Evaniidae spl

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20

A S B S B B

1
2
0
0
4
0
1

2
0
2
0
0
0
0

Aphelinidae sp6
Bethylidae sp3
Braconidae sp13
Braconidae sp32
Ceraphronidae spl
Ceraphronidae spl11
Diapriidae sp3

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,15

Encyrtidae spl4
Figitidae sp2

4

2

1

Ichneumonidae sp14

Mymaridae sp5

4

0

Platygastridae sp15

Platygastridae sp22
Bethylidae sp4
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. CAFE CEDRO FRAGMENTO PASTAGEM TOTAL
MORFOESPECIES
-40 -20 0 +10+20 T -40 -20 0 +10+20 T -40 -20 0 +10+20 T -40 -20 0 +10+20 T TOT FRT%

Bethylidae sp6 o 0o 0o 0o 000 OO O O0OOO=210 11 0 3 0 0 0 0 0 0 3 0315
Ceraphronidae sp4 o 0o o 0o 00 0O 00 0O 0 O61 127200 3 0 0 0 0 0 0 3 035
Ceraphronidae sp10 o 0o 0o 0o 00 3000 0 0 300 0 0 0O OOOO0OO0OO0O O0 3 0315
Chalcididae spl o o o 0o 000 00 1 1 201 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0315
Diapriidae sp4 o o o 0o 0000 OO OO O 1 121 0 0 2 0 00 0 1 1 3 01
Diapriidae sp15 o 0o 0o 0o 000 OO OO0OOOO?Z2 01 3 0 0 0 0 0 0o 3 0315
Encyrtidae sp17 1 0 0 0 0O01 0 1 1 0 O 2 O O OOWOTU OOOUOTUOOOO 3 015
Eulophidae sp10 o 0o 0o 02200 0 0 0 0 0 01 o0 01 1 0 0 0 0 1 3 015
Evaniidae sp2 o o 0o 0o 00 00O O O O0 1 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3 0315
Figitidae sp5 o o 0o 0o 00 00O O O 0 0 00 0 0001 01 0 1 3 3 0315
Ichneumonidae sp3 o 0o 1. o o020 0 0 0 0 0O O0OOOOOOOTI1T 1 0 2 3 01
Ichneumonidae spl11 o 0o o 0 12.2.0 0 0 1 O0 1 0O O O OO OO OO 1 0 1 3 0,15
Ichneumonidae sp23 o 0o 0o 000 OO OCOOOOO 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3 0315
Megaspilidae sp2 o 1 0 0 01 0 0O OO O O O 1100011 0 1 0 0 0 1 3 01
Mymaridae spl o o 0o 10120 0 0O O O 0O O OOUOOWOTUW OO OWI1T 1 0 2 3 01
Platygastridae sp9 o 0o 0o 000 OO O OOOO 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0o 3 0315
Platygastridae sp10 o o 0o 10120 0 00O O OT10 00011 0 1 0 0 0 1 3 015
Platygastridae sp11 o o o 1 01 01 10 0 2 0 0 0 O0OO0OO0OWO0OUO0OO0OUO0OO0O O0O 3 015
Platygastridae sp12 10 1 0 0 2 0 0 0 0O1 2.0 0 OO O OOO O OO O 3 015
Platygastridae sp19 o o o 0o 060 1 21210 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 3 0315
Trichogramatidae sp4 o 0o 0o 000 OO 2 0 0 2 00 0 0 0 0 0 0 0 1 0o 1 3 0315
Trichogramatidae sp5 o 0o o 0220 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 00 0 0 0 0 3 0315
Bethylidae sp2 11 0 0 0 2 0 0 0 0 0O OOO OO O OO OTU OO OO OO 2 010
Bethylidae sp7 o 0o 0o 0o 000 OO O O0OOOTOWOOOOOOOO0O 2 2 2 01
Braconidae sp5 o o 0o 0o 0600 0 2.0 0 1 00 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 01
Braconidae sp6 o 0o 0o 0o 000 OO O O0OOOWO?=2 00 2 0 0 0 0 0 0 2 01
Braconidae sp7 o o o 0o 0600 2.0 0 0 1 00 0 1 01 0 0 0 0 0 0 2 01
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Ceraphronidae sp7

0

Ceraphronidae sp8
Chysididae spl

0

Encyrtidae sp3

ophidae spl

ophidae sp3

ophidae sp11

ophidae sp15

ophidae sp16

Eu

Eu

Eu

Eu

Eu

Figitidae sp4

Ichneumonidae sp2
Ichneumonidae sp15
Ichneumonidae sp21
Monomachidae spl
Mymaridae spl11

0
0

Platygastridae sp6

AN NN AN N N
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0

Platygastridae sp28
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Pteromalidae sp2

0

Signiphoridae sp2
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CAFE CEDRO FRAGMENTO PASTAGEM TOTAL
-40 -20 0 +10+20 T -40 -20 0 +10+20 T -40 -20 0 +10+20 T -40 -20 0 +10+20 T TOT FRT%

MORFOESPECIES

TOTAL 98 75 95 104 118 490 144 192 163 173 164 836 49 81 77 78 81 366 36 39 69 102 104 350 2042 100
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Analisando-se as curvas de rarefagéo para os dados de todas as coletas (FIGURA 5),
verifica-se que o esforco amostral foi suficiente, sobretudo porque as curvas de Rarefacdo de
Coleman (187 espécies) e o Estimador Bootstrap (216 espécies) estdo proximas e as as curvas
de espécies unicas e duplicadas comecam a se aproximar no final das amostras, indicando que
o0 total de espécies para as areas estudadas foi praticamente alcancado. Assim a eficiéncia
amostal foi de 86,57 %. De acordo com Efron e Tibshirani (1993), o estimador de bootstrap
mostra o potencial de amostragem e comparando com a riqueza encontrada, podemos dizer se
a amostragem foram suficientes ou ndo. Em média, uma relacédo de 80% ou mais é considerada
eficiente, portanto, aqui podemos considerar que as coletas foram suficientes.

De acordo com estudo realizado por Tomazella (2020) em cafeeiros em monocultivo e
consorciados com abacate, cedro, mogno, macadamia e teca, obteve uma eficiéncia amostral
geral de 89,71%, obtendo também uma o6tima suficiéncia amostral, resultados semelhantes

86,57 % foram encontrados neste trabalho.

Figura 5 - Curvas de rarefacdo de Coleman, estimador Bootstrap e de individuos unicos e
duplicados para todas as coletas. Marco de 2018 a agosto de 2019. Coqueiral, MG.

—Rarefagio de Coleman  — —Espécies tnicas === Espécies duplicadas = - Estimador Bootstrap
250 4

[ =]

[=]

L]
I

150

100 4

Numero acumulado de espécies
%
i

Amostras acumuladas

Fonte: do Autor (2020)
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A Figura 6 apresenta a riqueza de parasitoides acumuladas em cada um dos tratamentos.
Observou-se que nos tratamentos ndo houve diferencas significativas na riqueza (TABELA 2).
Ao analisar a suficiéncia amostral individual pode-se observar que no tratamento Café a
Riqueza (88 espécies) e o Bootstrap (106,11 espécies) com 82,93% suficiéncia amostral, no
Cedro com Riqueza (89 espécies) e o Bootstrap (107,02 espécies) com 82,79%, no Fragmento
com Riqueza (106 espécies) e o Bootstrap (130 espécies) com 81,53% e na Pastagem com
Riqueza (86 espécies) e o Bootstrap (104,96 espécies) com 81,93%, demonstrando assim que

as amostragens foram suficientes.

Figura 6 — Riqueza de espécies nos cultivos de café convencional com diferentes vegetacdes de
entorno: cultivo convencional com vegetacdo de entorno pastagem, cedro, café,
fragmento. Marc¢o de 2018 a agosto de 2019. Coqueiral, MG.

120 -

O-Trat. Café  -O-Trat Cedro -~ Trat Fragmento  -¢-Trat. Pastagem

Riqueza de espécies

1 2 3 4 5 § 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2
Amostras acumuladas

Fonte: do Autor (2020)

A curva de acumulagdo de individuos para cada um dos cafeeiros e suas respectivas
vegetacOes de entorno (FIGURA 7) indicou maior acréscimo de individuos no inicio e com o
decorrer das amostragens o acumulo diminuiu, porém observaram-se diferencas nessa
acumulacdo entre eles. Em ordem decrescente, acumularam mais individuos, de maneira mais
répida, os cafeeiros e vegetacbes de entorno Cedro (836), Café (490), Fragmento (366),
Pastagem (350).
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Figura 7 - Curva de acumulagdo de individuos parasitoides coletados nos cultivos de café
convencional com diferentes vegetacdes de entorno: cultivo convencional com
vegetacdo de entorno pastagem, cedro, café, fragmento. Marco de 2018 a agosto de
2019. Coqueiral, MG.
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Fonte: Do Autor (2020).

Os tratamentos ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas referente a
riqueza e diversidade. Porém apresentaram diferencas significativas quanto & abundancia dos
parasitoides coletados (TABELA 5), sendo o cafeeiro com a vegetacdo de entorno cedro mais
abundante, quando comparado aos cafeeiros com vegetacdo de entorno fragmento e pastagem,

ja o monocultivo ndo apresentou diferengas entre eles.

Tabela 5 - Ntimero de individuos, riqueza (S) e indice de Shannon (H’) em cada tratamento.
Marco de 2018 a agosto de 2019. Coqueiral, MG.

ABUNDANCIA* RIQUEZA (S) n.s (H’) n.s
Cedro 836 a 89 3,55
Café 490 ab 88 3,54
Fragmento 366 b 106 4,07
Pastagem 350 b 86 3,74

Fonte: Do Autor (2020)
n.s. N&o significativo pelo teste de Tukey com p< 0.05
* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey p< 0.05

De acordo com Perioto et al. 2002; Fernandes, 2013; Ferreira et al. 2013; Tomazella,
2016, o cafeeiro pode abrigar uma grande variedade de parasitdides, ndo importa onde seja
cultivado no Brasil, o café hospeda cerca de 26 familias de parasitoides, o que significa que ha

alimento suficiente, abrigo e outras necessidades essenciais para todos. Porém em nosso estudo
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observa-se diferenca significativa na abundancia de parasitoides coletados no tratamento Cedro,
isso possivelmente se deve ao fato a esse ambiente ter mais recursos disponiveis aos
parasitoides, hospedeiros e poliembrionia de algumas familias.

O cedro ndo tem uma floracéo intensa, mas é atacado por Hypsipyla grandella Zeller
danificando as sementes (CASTRO et al., 2018) e como lepiddptero, possui muitos parasitoides
das familias encontradas neste estudo. Além disso ao analisar a Tabela 4 podemos observar que
ha grande presenca de parasitoides da familia Encyrtidae que esta relacionada a muitas espécies
apresentarem poliembrionia, além da grande quantidade de hospedeiros (GIBSON; HUBER;
WOOLEY, 1997).

Além disso, levando-se em conta apenas as morfoespécies de oito principais familias
conhecidamente com individuos com importancia para cafeicultura, o tratamento café com a
vegetacdo de entorno cedro foi a que apresentou maior frequéncia dentre os insetos coletados
(13,61%).

A manutencdo de inimigos naturais de pragas num sistema agricola pode ser feita por
via da conservacdo, ou seja, pelo manejo da vegetacdo adjacente ou dentro destas culturas
(LANDIS; WRATTEN; GURR, 2000; KLEIN; STEFFAN-DEWENTER; TSCHARNTKE,
2003; RICKETTS, 2004; CHACOFF; AIZEN, 2006; VAZQUEZ, 2014).

Tomazella (2020) concluiu que, utilizar abacate, mogno, cedro, macadamia e teca para
diversificar a cultura do café tem um bom impacto na abundancia e riqueza das familias
Braconidae, Eulophidae e Mymaridae, o que pode ser confirmado neste estudo no tratamento
cedro com abundancia maior de parasitoides dessas familias. Além disso, essas plantas tém
viabilidade econémica e podem servir de reflgio para os insetos benéficos, além de valorizar a
plantacgéo.

Com relacdo a similaridade entre os tratamentos, a analise de Cluster indica uma
semelhanca em torno de 50%. Os cafeeiros com a vegetacdo de entono fragmento florestal e
pastagem possuem uma similaridade de 53,63% entre eles. J& o cultivo convencional com
vegetacdo de entorno cedro e o monocultivo uma similaridade de 51,34%. Isso possivelmente
se deve ao fato de as espécies relacionadas ao cafeeiro representarem a maioria dessa
similaridade, como temos a avaliagdo dessas com suas respectivas areas de entorno (Figura 8).

Este resultado era esperado, pois a similaridade entre os ambientes esta ligada a
diversidade beta e tal indice relaciona-se com a heterogeinidade ambiental que acarreta
diferengas nas composicdes dos tdxons (HALLFER; MORENO, 2005).
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Figura 8 - Diagrama da analise de Cluster (indice de Bray-Curtis) indicando as similaridades
nos cultivos de café convencional com diferentes vegetacbes de entorno: cultivo
convencional com vegetacdo de entorno pastagem, cedro, café, fragmento. Marco de
2018 a agosto de 2019. Coqueiral, MG.

Pastagem
—1{ 53,63

Fragmento
50,23

Cedro
151,43

Café

0 %Similarity 50 100

Fonte: Do Autor (2020)

Pela anadlises NMDS (Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico) pode-se
demonstrar, graficamente, que os tratamentos foram dissimilares (FIGURA 9). Mediante
analise do gréafico, observa se que os pontos de cada tratamento, em sua maioria, formam
agrupamentos que ndo sao concidentes. O teste ANOSIM comprovou o observado pala NMDS,
pois observou-se diferenca significativa na similaridade da composicdo dos taxons nos
diferentes tratamentos, com resultado significativo (< 0,05) os grupos sdo considerados
diferentes (Clarke 1993) e observando os valores de significancia para diferenca dos
tratamentos Café e Cedro, Café e Fragmento, Café e Pastagem, Cedro e Fragmento, Cedro e
Pastagem apresentam diferenca significativa, jA& Fragmento e Pastagem ndo foram
significativamente diferentes (TABELA 6).

Tomazella (2020) concluiu que cafeeiros em monocultivo, diversificados e fragmento
nativo, também foram dissimilares formando na analise NMDS grupos isolados, e ANOSIM

confirmando as diferencas estatisticas na composicao de taxons com p<0,05.
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Figura 9 - Representacdo grafica da ordenacdo por escalonamento ndo-métrico (NMDS)
utilizando o indice de similaridade de Bray-Curtis, nos cultivos de café convencional
com diferentes vegetacdes de entorno: cultivo convencional com vegetacdo de
entorno pastagem, cedro, café, fragmento. Marco de 2018 a agosto de 2019.
Coqueiral, MG.

Standardise Samples by Total 2D Stress: 0,15
Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity *

A Café
Fragmento

& Pastagem & ¢
@ Cedro

Fonte: Do Autor (2020)

Tabela 6 — ANOSIM para comunidade de morfoespécies de parasitoides coletados em diferentes
cafeeiros com sua vegetacéo de entorno, comparacdes par a par com RGlobal= 0,378,
nivel de significancia p = 0,05 e 999 permutac¢6es. Marco de 2018 a agosto de 2019.

Coqueiral, MG.
Tratamentos R Nivel de significancia p
Café, Cedro 0,428 0,008
Café, Fragmento 0,412 0,008
Cafe, Pastagem 0,568 0,008
Cedro, Fragmento 0,32 0,032
Cedro, Pastagem 0,488 0,008
Fragmento, Pastagem 0,204 0,087

Fonte: Do Autor (2020)
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A diferenca observada no NMDS e ANOSIM pode ser melhor entendida pela anélise
de SIMPER, que é um método simples para avaliar quais as espécies sdo as principais
responsaveis pela diferenca encontrada entre os grupos amostrados. Segundo esta anélise existe
uma dissimilaridade geral de 70,91% entre todos os tratamentos, e as morfespéecies responsaveis
pelas maiores diferencas sdo: Encyrtidae sp6 e 7, que juntas contribuiram em 12,60%;
Ceraphronidae sp2, que representa 5,37% da difenca entre os tratamentos; Mymaridae sp6 com
4,20%; e Braconidae sp8 com 3,45%. A dissimilaridade acumulada devido a estas
morfoespécies citadas foi de 25,62%. Das 187 morfoespécies coletadas, 24 delas contribuiram

por mais de 60% pela diferenca entre os tratamentos (Tabela 7).



102

Tabela 7 - Porcentagem de similaridade (SIMPER) de todos os tratamentos, mostrando a
contribuicdo média de cada espécie (C%), a contribuicdo acumulada (Ac%) e a
abundancia de cada espécie em cada tratamento. Margo de 2018 a agosto de 2019.

Coqueiral, MG.

Taxon C% Ac% CAFE CEDRO FRAGM. PASTO
Encyrtidae_sp6 6,42 6,42 11,2 15,2 2,2 3,8
Encyrtidae sp7 6,18 12,60 13,6 15,4 9,2 7,6
Ceraphronidae sp2 537 17,97 1,4 16,4 1,6 3,8
Mymaridae sp6 4,20 22,17 6,6 8,2 3,2 4.4
Braconidae sp8 3,45 25,62 58 5,6 1 1
Mymaridae sp9 3,00 28,62 4.8 4.6 1,4 4.8
Ichneumonidae spl 291 31,53 7,8 0,2 0,2 0,6
Aphelinidae spl 2,84 34,37 3 8 0,8 0,8
Braconidae spl17 2,44 36,80 0,4 8,2 0 0
Aphelinidae sp2 2,30 39,11 1,8 6,6 1,2 3,8
Diapriidae sp14 2,22 41,33 1,2 5,6 0,8 1,2
Platygastridae sp3 2,20 43,53 1,2 2,8 4,2 6
Aphelinidae sp4 201 4554 0,2 6,2 0,6 0
Braconidae sp4 1,69 47,24 1,6 4,2 0,6 0,4
Diapriidae sp8 1,69 48,93 1,6 4 0,6 0
Aphelinidae sp7 1,54 50,47 0,4 4,8 0 0,2
Platygastridae sp4 1,45 51,91 1,2 1,6 3 1,2
Diapriidae sp6 1,43 53,34 0 3 2 0,2
Encyrtidae sp13 142 54,77 3,4 0 0 0,4
Eulophidae sp7 140 56,17 0 4,6 0,2 0
Encyrtidae sp4 1,37 57,54 1,6 2,6 1,2 1
Braconidae sp2 1,35 58,89 1,2 2,4 1,4 0,4
Ceraphronidae sp5 1,23 60,12 14 14 1,6 0
Braconidae sp21 1,22 61,33 0,6 3,6 0,2 0
Braconidae sp15 1,13 62,46 0,4 3,4 0,2 0
Figitidae spl 1,03 63,49 0,2 2 1,8 1,8
Platygastidae sp5 0,94 64,43 0,4 2,8 0 0,4
Ceraphronidae sp3 0,83 65,26 0 0 2 0,2
Diapriidae sp5 0,78 66,04 0,2 0 18 0
Platygastridae spl 0,77 66,81 0,8 0,8 0,8 0,6
Platygastridae sp16 0,74 67,55 0,8 0 1 0,4
Aphelinidae sp5 0,73 68,28 1,8 0 0,2 0,2
Dryinidae spl 0,71 68,99 0,8 0,2 1,2 0
Platygastridae sp8 0,66 69,65 0 0,4 0,8 1,2
Platygastridae sp17 0,60 70,25 1 0,4 0,2 1
Encyrtidae sp5 0,60 70,85 0,4 1 0,6 0
Platygastridae sp2 0,60 71,45 0,2 0 0 1,6
Trichogramatidae sp2 0,59 72,04 1 0 0 0,8
Encyrtidae sp12 054 72,58 1,2 0 0 0,2
Encyrtidae sp9 0,53 73,11 0 0,6 0 1
Ceraphronidae sp6 0,51 73,62 0 1,4 0,4 0

Encyrtidae spl 051 74,14 0,4 0 0,8 0,6
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Taxon C% Ac% CAFE CEDRO FRAGM. PASTO
Encyrtidae sp2 0,50 74,64 0,6 0,2 0,6 0,6
Trichogramatidae spl 0,50 75,14 1 0,4 0,2 0,4
Diapriidae sp10 0,49 75,63 0,6 1 0 0,2
Ichneumonidae sp6 0,48 76,11 0,4 0 1 0,6
Eulophidae sp18 0,48 76,59 0 0 0 1
Braconidae sp31 0,47 77,06 0,6 0 0,6 0
Platygastridae sp18 0,45 77,52 0,2 0 0 1
Diapriidae sp9 0,45 77,97 0,2 0 1 0
Diapriidae sp7 0,44 78,41 0 1 0,4 0,2
Encyrtidae sp8 0,44 78,85 1 0,2 0,2 0
Encyrtidae sp11 0,43 79,27 0,6 08 0 0
Braconidae sp3 0,43 79,70 0 0,2 0,8 0,2
Diapriidae spl 0,42 80,12 0,2 0,8 0,2 0,4
Monomachidae sp2 0,42 80,54 0 0 0,6 0,6
Diapriidae sp12 0,38 80,91 0,2 0,4 0,4 0,4
Diapriidae sp11 0,36 81,28 0 0,2 0,2 0,8
Eucharitidae spl 0,36 81,63 0 0,2 0,8 0
Mymarydae sp2 0,35 81,98 0,6 0 0,4 0,4
Evaniidae spl 0,33 82,32 0 0,4 0,6 0
Platygastridae sp22 0,31 82,63 0 0 0,8 0
Braconidae spl 0,31 82,93 0,2 0,4 0,4 0,2
Ceraphronidae spl 0,30 83,23 0 0 0 0,8
Bethylidae sp3 0,29 83,52 0,4 0 0 0,4
Mymaridae sp5 0,29 83,81 0,2 0 0,6 0
Bethylidae spl 0,29 84,10 0,2 0,2 0,4 0,2
Ceraphronidae spl1 0,28 84,38 0 0,6 0,2 0
Encyrtidae sp14 0,28 84,65 0,8 0 0 0
Aphelinidae sp8 0,27 84,92 0 1 0 0
Platygastridae sp15 0,27 85,20 0,2 0 0 0,6
Figitidae sp2 0,27 85,47 0 0,2 0,2 0,4
Braconidae sp13 0,27 85,73 0,6 0,2 0 0
Aphelinidae sp6 0,26 86,00 0,4 0 0,2 0,2
Ichneumonidae sp14 0,26 86,25 0,6 0,2 0 0
Ceraphronidae sp4 0,25 86,51 0 0 0,6 0
Evaniidae sp2 0,25 86,76 0 0 0,6 0
Figitidae sp5 0,25 87,01 0 0 0 0,6
Diapriidae sp3 0,25 87,26 0,2 0,2 0,2 0,2
Diapriidae sp15 0,24 87,50 0 0 0,6 0
Bethylidae sp6 0,23 87,73 0 0 0,6 0
Platygastridae sp9 0,23 87,96 0 0 0,6 0
Ichneumonidae sp23 0,23 88,20 0 0 0,6 0
Braconidae sp32 0,23 88,43 0,2 0,4 0,2 0
Platygastridae sp10 0,22 88,65 0,2 0 0,2 0,2
Megaspilidae sp2 0,22 88,87 0,2 0 0,2 0,2
Eulophidae sp10 0,21 89,08 0,2 0 0,2 0,2
Trichogramatidae sp5 0,21 89,28 0,2 0 0,4 0
Diapriidae sp4 0,20 89,49 0 0 0,4 0,2
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Taxon C% Ac% CAFE CEDRO FRAGM. PASTO
Ichneumonidae sp3 0,20 89,69 0,2 0 0 0,4
Mymaridae spl 0,20 89,89 0,2 0 0 0,4
Platygastridae sp12 0,19 90,09 0,4 0,2 0 0
Ceraphronidae sp10 0,19 90,28 0 0,6 0 0
Bethylidae sp4 0,19 90,46 0,2 0 0,2 0,2
Trichogramatidae sp4 0,18 90,64 0 0,4 0 0,2
Chalcididae spl 0,18 90,82 0 0,4 0,2 0
Platygastridae sp19 0,17 90,99 0 0,6 0 0
Encyrtidae spl7 0,17 91,16 0,2 0,4 0 0
Ichneumonidae sp11 0,17 91,33 0,2 0,2 0 0,2
Platygastridae sp11 0,17 91,50 0,2 0,4 0 0
Monomachidae spl 0,17 91,67 0 0 0 0,4
Platygastridae sp6 0,16 91,83 0 0 0,2 0,2
Eulophidae spl1 0,16 92,00 0 0 0 0,4
Bethylidae sp2 0,16 92,16 0,4 0 0 0
Braconidae sp6 0,16 92,31 0 0 0,4 0
Braconidae sp10 0,16 92,47 0 0 0,4 0
Platygastridae sp28 0,16 92,63 0 0 0,4 0
Platygastridae sp7 0,15 92,78 0,2 0 0,2 0
Braconidae sp11l 0,15 92,93 0,2 0 0,2 0
Eulophidae sp3 0,15 93,08 0 0 0 0,4
Eulophidae sp16 0,14 93,22 0,2 0 0,2 0
Pteromalidae sp2 0,14 93,36 0,2 0 0,2 0
Ichneumonidae sp2 0,14 93,50 0 0 0 0,4
Ichneumonidae sp21 0,14 93,63 0 0 0,2 0,2
Eulophidae sp15 0,14 93,77 0 0 0,2 0,2
Bethylidae sp7 0,13 93,90 0 0 0 0,4
Ceraphronidae sp7 0,13 94,04 0 0,2 0,2 0
Signiphoridae sp2 0,13 94,17 0,2 0 0 0,2
Braconidae sp5 0,13 94,30 0 0,2 0,2 0
Braconidae sp19 0,13 94,43 0 0,2 0,2 0
Ceraphronidae sp8 0,13 94,56 0 0,4 0 0
Platygastridae sp29 0,13 94,68 0 0,4 0 0
Encyrtidae sp3 0,12 94,81 0 0,2 0,2 0
Braconidae sp7 0,12 94,93 0 0,2 0,2 0
Braconidae sp9 0,12 95,06 0 0,2 0,2 0
Mymaridae sp11 0,12 95,18 0,2 0,2 0 0
Ichneumonidae sp15 0,12 95,30 0,2 0,2 0 0
Figitidae sp4 0,12 9541 0 0,2 0 0,2
Braconidae sp22 0,12 95,53 0 0,4 0 0
Eulophidae sp11 0,11 95,65 0 0,4 0 0
Braconidae sp20 0,11 95,76 0 0,4 0 0
Chysididae spl 0,10 95,86 0 0,4 0 0
Eulophidae sp12 0,10 95,96 0 0 0 0,2
Dryinidae sp3 0,10 96,07 0 0 0 0,2
Diapriidae sp2 0,10 96,17 0 0 0 0,2
Ichneumonidae sp20 0,10 96,26 0 0 0,2 0
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Taxon C% Ac% CAFE CEDRO FRAGM. PASTO
Ichneumonidae sp10 0,10 96,36 0 0 0,2 0
Ichneumonidae sp9 0,10 96,46 0 0 0,2 0
Figitidae sp8 0,10 96,55 0 0 0,2 0
Braconidae sp26 0,10 96,65 0 0 0,2 0
Pteromalidae sp3 0,09 96,73 0,2 0 0 0
Figitidae sp7 0,09 96,82 0,2 0 0 0
Eulophidae sp17 0,09 96,90 0,2 0 0 0
Braconidae sp14 0,09 96,99 0,2 0 0 0
Pteromalidae sp4 0,08 97,07 0 0 0 0,2
Pteromalidae spl 0,08 97,15 0 0 0 0,2
Eulophidae sp13 0,08 97,23 0 0 0 0,2
Platygastridae sp24 0,08 97,31 0 0 0,2 0
Platygastridae sp14 0,08 97,39 0 0 0,2 0
Megaspilidae sp3 0,08 97,47 0 0 0,2 0
Eupelmidae spl 0,08 97,55 0 0 0,2 0
Aphelinidae sp3 0,08 97,63 0 0 0,2 0
Platygastridae sp27 0,08 97,71 0 0 0,2 0
Mymaridae sp13 0,08 97,79 0 0 0,2 0
Ichneumonidae sp8 0,08 97,86 0 0 0,2 0
Ichneumonidae sp7 0,08 97,94 0 0 0,2 0
Eulophidae sp19 0,08 98,02 0 0 0,2 0
Eulophidae sp8 0,08 98,10 0 0 0,2 0
Encyrtidae sp19 0,08 98,18 0 0 0,2 0
Chalcididae sp3 0,08 98,25 0 0 0,2 0
Braconidae sp28 0,08 98,33 0 0 0,2 0
Mymaridae sp10 0,08 98,41 0,2 0 0 0
Braconidae sp27 0,08 98,48 0,2 0 0 0
Chalcididae sp2 0,07 98,56 0,2 0 0 0
Braconidae sp16 0,07 98,63 0,2 0 0 0
Encyrtidae sp18 0,07 98,70 0 0 0 0,2
Encyrtidae sp15 0,07 98,76 0 0 0 0,2
Mymaridae sp4 0,07 98,83 0 0 0 0,2
Mymarydae sp3 0,07 98,90 0 0 0 0,2
Ichneumonidae sp5 0,07 98,97 0 0 0 0,2
Eulophidae sp5 0,07 99,03 0 0 0 0,2
Eulophidae sp4 0,07 99,10 0 0 0 0,2
Chysididae sp2 0,07 99,17 0 0 0 0,2
Figitidae sp6 0,07 99,24 0,2 0 0 0
Eulophidae sp9 0,07 99,30 0,2 0 0 0
Pteromalidae sp5 0,06 99,37 0 0,2 0 0
Mymaridae spl14 0,06 99,43 0 0,2 0 0
Dryinidae sp2 0,06 99,49 0 0,2 0 0
Platygastridae sp13 0,06 99,55 0 0,2 0 0
Mymaridae sp7 0,06 99,61 0 0,2 0 0
Ichneumonidae sp24 0,06 99,67 0 0,2 0 0
Ceraphronidae sp12 0,06 99,73 0 0,2 0 0
Ormyridae spl 0,06 99,78 0 0,2 0 0
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Taxon C% Ac% CAFE CEDRO FRAGM. PASTO
Megaspilidae spl 0,06 99,84 0 0,2 0 0
Braconidae sp29 0,06 99,90 0 0,2 0 0
Chalcididae sp4 0,05 99,95 0 0,2 0 0
Braconidae sp18 0,05 100,0 0 0,2 0 0

Fonte: Do Autor (2020)

Utilizou-se o DistLM para verificar quais variaveis melhor explicam a similaridade da
estrutura da comunidade dos taxons utilizando o indice de similaridade Bray-Curtis, ap0s
transformacédo dos dados. De acordo com os testes marginais do DistLM observa-se que as
varidveis “estagdo”, “inseticidas” e “abertura de dossel”, apresentaram valor de p significativo,

indicando influéncia sobre a estrutura dos tdxons coletados nos tratamentos (TABELA 8).

Tabela 8 — Testes Marginais da analise DistLM, utilizando o indice de similaridade de Bray-
Curtis, nos cultivos de café convencional com diferentes vegetacdes de entorno:
cultivo convencional com vegetacdo de entorno pastagem, cedro, café, fragmento.
Marco de 2018 a agosto de 2019. Coqueiral, MG.

Marginal tests

Grupos SS(trace)  Pseudo-F p Prop. res.df regr.df
Tratamentos 3841,3 1,4078 0,083 6,01E-02 22 2
Estacédo 9542,9 3,8644 0,001  0,14941 22 2
Inseticidas 4186,3 1,5431 0,042  6,55E-02 22 2
Abertura Dossel 4691,8 1,7442 0,017 7,35E-02 22 2

Fonte: Do Autor (2020)

Através da selecdo de modelos feita ao selecionar a op¢do “best” no software
PRIMER, verifica-se que o melhor modelo contém todas variaveis (“vegetacdo de entorno”,
“estacdo”, “inseticidas” e ‘“abertura de dossel”) com o R? ajustado de 0,1856, ou seja,
explicacando 18,56% do observado (TABELA 9).

Segundo Machado et al., (2014), a dindmica populacional das pragas do cafeeiro e
inimigos naturais varia em fungéo das regides de cultivo e também devido a fatores bidticos e
abioticos que atuam no agroecossistema. Conforme desmonstrado, podemos observar que as
variaveis vegetacdo de entorno, estacao, inseticidas e abertura de dossel influénciam sobre a
estrutura dos taxons de parasitoides coletados nos diferentes tratamentos.

Os insetos sdo seres pecilotérmicos, ou seja, seu metabolismo sofre influéncia das
condicBes climéticas, consequentemente, a sua sobrevivéncia € drasticamente afetada pelos

fatores abidticos. Muitas vezes as condicBes climaticas podem influenciar a sobrevivéncia,
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disperséo dos inimigos naturais (PINTO; PARRA, 2002). O comportamento de busca do
parasitoide pelo seu hospedeiro pode ser influenciado por fatores abi6ticos, como temperatura,
velocidade do vento e chuva (SILVA, 2007). Assim podemos afirmar que a estacdo vai
influenciar diretamente nesses fatores, e na distribuicdo na estrutura dos taxons.

Sabe-se que o aumento da diversificagdo vegetal e do sombreamento do cafeeiro pode
influenciar nas pragas e inimigos naturais, criando condi¢des de temperaturas mais amenas,
podendo favorecer inimigos naturais (LOMELI-FLORES; BARREIRA; BERNAL, 2010;
AMARAL et al., 2010; REZENDE et al., 2014). A abertura do dossel nesse caso pode ter

influenciado nessas condigdes, influenciando na estrututa dos taxons.

Tabela 9 — Melhores modelos ajustados da analise DistLM, utilizando o indice de similaridade
de Bray-Curtis, nos cultivos de café convencional com diferentes vegetacGes de
entorno: cultivo convencional com vegetacdo de entorno pastagem, cedro, café,
fragmento. Marco de 2018 a agosto de 2019. Coqueiral, MG.

Melhores modelos ajustados

R? ajustado R? RSS Num. Grupos Combinacgdes
0,1856 0,32724 42970 4 todos
0,16635 0,27509 46301 3 1-3
0,16518 0,27407 46366 3 1;2;4
0,1648 0,27374 46387 3 2-4
0,14885 0,22287 49636 2 2-4
0,14019 0,21495 50142 2 2;3
0,13427 0,20955 50487 2 1;2
0,11075 0,14941 54328 1 2
5,45E-02 0,17783 52513 3 1;3;4
4,24E-02 0,12568 55844 2 1;3

Fonte: Do Autor (2020)

Através da selecdo de modelos feita ao selecionar a opcdo “all specified” no
software PRIMER, podemos observar que a varidvel que melhor explica a similaridade
da estrutura comunidade de taxons ¢é a “estagdo” com o R? ajustado de 0,116849,
representando 11,68%; os inseticidas explicam apenas 2,93% e a abertura do dossel 2,21%. No
entanto ao observar a contribuicdo de todos modelos juntos podemos observar um valor de R?
ajustado de 0.1856 representando 18,56% da explicagcdo (TABELA 10).
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Tabela 10 — Testes sequenciais da analise DistLM, utilizando o indice de similaridade de Bray-
Curtis, nos cultivos de café convencional com diferentes vegetagcdes de entorno:
cultivo convencional com vegetacdo de entorno pastagem, cedro, café, fragmento.
Marco de 2018 a agosto de 2019. Coqueiral, MG.

Testes sequenciais

R? SS Pseudo-
Grupos ajustado  (trace) £ p Prop. Cumul. GLres. GL regr.
Tratamentos 1,74E-02 38413 14078 0,065 6,01E-02 6,01E-02 22 2
Estacdo 0,13427 9542,9 13,9694 0,001 0,14941 020955 21 3
Inseticidas  0,16635 41858 1,8081 0006 6,55E-02 0,27509 20 4
Aberturade 1g56 33309 14728 0053 522E-02 032724 19 5
Dossel
R2 , . o
. RSS NuUm. Grupos Combinacao
ajustado
Specified 1956 032724 42970 4 Todos
solution

Fonte: Do Autor (2020)

Dentre os fatores que contribuiram para as diferencas, nos valores dos
indices obtidos nos tratamentos, tem 0 uso de inseticidas e acaricidas que contribuiram com
2,93% da explicacdo. Em relacéo ao uso de agrotoxicos foram observadas pequenas diferencas
associadas ao numero de aplicacGes realizadas e ingrediente ativo utilizado (TABELA 2).

Com base nos dados apresentados na Tabela 2, é possivel agrupar os tratamentos, em
relacdo ao numero de aplicacdes realizadas, ao longo do periodo de amostragem. No
tratamento Fragmento foi realizado o maior nimero de aplicacbes de inseticidas 8, e 0s
tratamentos Café, Cedro e Pastagem realizaram o0 menor nimero 4.

De modo geral, o uso de inseticidas e acaricidas na regulacdo de artrépodes-praga
associados aos cultivos agricolas representam a principal estratégia de manejo desses
organismos (POPP et al., 2013). Contudo o uso desses compostos diminui populaces de
inimigos naturais; de acordo com Ndakidemi et al. (2016), inseticidas quimicos afetam a
sobrevivéncia, reducéo na capacidade reprodutiva, dentre outros fatores que reduzem a atuacéo
desses organismos nos agroecossistemas. Podendo assim influenciar os taxons coletados nos

tratamentos.
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4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstram que existe uma riqueza representativa de familias de
himendpteros parasitoides coletados em cafeeiros com diferentes vegetagdes de entorno e em
monocultivo. Foi observado o registro de todas as principais familias constatadas no controle
bioldgico das pragas do café, podendo ter varias espécies importantes nas areas estudadas.

A conservacdo ou implantacdo de vegetacGes de entorno em cafezais com cedro
autraliano € uma boa forma de diversificacdo do cultivo, pois trazem beneficios ecoldgicos,
contribuindo para um aumento da diversidade de parasitoides.

A abertura do dossel, aplicacdo de inseticidas e estacdo do ano influenciam diretamente
na similiridade das diferentes morfoespécies encontradas nos diferentes tratamentos.

O cultivo do cafeeiro com vegetagdo de entorno cedro australiano merece atengéo pela
maior abundancia de familias de parasitoides encontrados relacionados ao controle biolégico.
Portanto o cultivo de cedro deve ser melhor estudado, para compreender o que tém de especial

para atrair e manter inimigos naturais.
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CAPITULO 4
INFESTACAO DA BROCA E OCORRENCIA DE Prorops nasuta EM CAFEEIROS
COM DIFERENTES VEGETACOES DE ENTORNO

RESUMO

A broca-do-café é uma das pragas mais severas do cafeeiro em todo 0 mundo, pois ao atacar 0s
frutos nos diferentes estagios de maturacéo, reduz a produtividade e a qualidade do fruto. O seu
controle pode ser realizado por meio de inimigos naturais, e dentre os parasitoides se destaca a
espécie Prorops nasuta (Hymenoptera: Bethylidae). O presente trabalho teve como objetivo
verificar a infestacdo da broca-do-café e ocorréncia de parasitoides associados em cafeeiros
com diferentes vegetacdes de entorno, visando a utilizacdo destes agentes de controle biologico
em futuros programas de Manejo Integrado de Pragas. A avaliagdo da infestacdo da broca foi
realizada de janeiro a maio de 2018 e 2019, foram observados seis pontos de dez frutos em 30
plantas, avaliando os tercos superior, médio e inferior e um total de 1.800 frutos por talhdo. As
amostragens de emergéncia de parasitoides foram feitas em julho de 2018 e maio de 2019 em
talhdes de Coffea arabica sob manejo convencional em Coqueiral, MG. Foram coletados frutos
danificados pela broca em 50 pontos ao acaso, em caminhamento zigue-zague. Os grdos foram
embalados em envelopes de papel e posteriormente divididos em recipientes para avaliacdo da
emergéncia, mantidos no laboratério da UFLA em condicdo ambiente, coletando-se o0s
parasitoides emergidos por um periodo de 40 dias. A infestacdo da broca do cafeeiro foi maior
em cafeeiro com cedro australiano servindo de quebra vento, acima e abaixo do cultivo. No ano
de 2018 foram coletados 127 parasitoides no periodo da avaliagdo, e em 2019 foram coletados
um total de 34 nos tratamentos avaliados, todos da espécie P. nasuta, sendo este o primeiro
registro dessa espécie em plantacdes de café nessa regido. Estes resultados preliminares indicam
que esta espécie de parasitoide encontra condi¢bes ambientes favoraveis ao seu estabelecimento
e propagacdo em cafeeiros convencionais no Sul de Minas. Potencialmente, portanto, é possivel
gue P. nasuta exerca alguma pressao de parasitismo e/ou predacdo sobre a populagéo da broca-
do-café, o que necessita de estudos mais avancados, mas que aponta para mais uma alternativa
de controle bioldgico de H. hampei no sul de Minas Gerais.

Palavras chave: Coffea arabica, Vespa de Uganda, Hypothenemos hampei
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ABSTRACT

The coffee berry borer is one of the most severe pests of coffee in the world, because by
attacking the fruits at different stages of ripeness, it reduces the productivity and quality of the
fruit. Its control can be carried out by means of natural enemies, and among the parasitoids
stands out the species Prorops nasuta (Hymenoptera: Bethylidae). The present study aimed to
verify the infestation of the coffee berry borer and the occurrence of associated parasitoids in
coffee trees with different vegetation in the surroundings, aiming at the use of these biological
control agents in future Integrated Pest Management programs. The evaluation of the borer
infestation was carried out from January to May 2018 and 2019, six points of ten fruits were
observed in 30 plants, evaluating the upper, middle and lower thirds and a total of 1800 fruits
per plot. Emergency sampling of parasitoids was carried out in July 2018 and May 2019 in plots
of Coffea arabica under conventional management in Coqueiral, MG. Drill damaged fruits were
collected at 50 points at random, in a zigzag path. The grains were packed in paper envelopes
and later divided into containers for emergency assessment, kept in the UFLA laboratory under
ambient conditions, collecting the emerged parasitoids for a period of 40 days. The infestation
of the coffee berry borer was higher in coffee trees with Australian red cedar serving as a
windbreak, above and below the cultivation. In 2018, 127 parasitoids were collected in the
evaluation period, and in 2019 a total of 34 were collected in the evaluated treatments, all of
the species P. nasuta, this being the first record of this species in coffee plantations in this
region. These preliminary results indicate that this species finds favorable environmental
conditions for its establishment and propagation in conventional coffee trees in the South of
Minas. Potentially, therefore, it is possible for P. nasuta to exert some pressure of parasitism
and / or predation on the coffee borer population, which requires more advanced studies, but
which points to yet another alternative for biological control of H. hampei in the south of Minas
Gerais.

Keywords: Coffea arabica, Uganda wasp, Hypothenemos hampei
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1 INTRODUCAO

Segundo Cure et al., (2020) o cafe depois do petrdleo, é a comodity mais valiosa em
termo de valores totais (colheita para xicara de café), e enfrenta graves problemas com as
pragas.

A producdo do cafeeiro é afetada por diversos fatores em maior ou menor intensidade.
Dentre as pragas destaca-se a broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867)
(Coleoptera: Scolytidae) (SILVA et al., 2014). E uma das pragas mais severas do cafeeiro em
todo o mundo, pois ao atacar os frutos nos diferentes estdgios de maturacdo, reduz a
produtividade e a qualidade do fruto.

Essa praga é a responsavel pelos maiores danos diretos a cultura, onde as perdas anuais
causadas no Brasil superam US$ 300 milhdes (OLIVEIRA et al., 2013). Segundo Biguetti
(2017) a broca do café esta sendo a principal preocupacdo do setor cafeeiro nesta safra no Sul
de Minas. Dados obtidos pela Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé
(COOXUPE), pricipal cooperativa de café do pais, acusam que até 0 momento a praga causou
13% de queda de producéo nas lavouras e reducdo de 21% no peso dos grdos no Sul de Minas.

Quanto aos inimigos naturais da broca-do-café, os mais importantes séo os parasitoides
de origem africana, Prorops nasuta (Waterston, 1923) (Hymenoptera: Bethylidae);
Cephalonomia stephanoderis Betrem, 1961 (Hymenoptera: Bethylidae); Heterospilus
coffeicola Schneiderknecht, 1924 (Hymenoptera: Braconidae), e, Phymastichus coffea La Salle,
1990 (Hymenoptera: Eulophidae) (VEGA et al., 2009).

Segundo Mendoza et al., (1994) ambas as espécies P. nasuta e C. stephanoderis
apresentam caracteristicas bioldgicas e comportamentais similares. As fémeas destas espécies
atuam como predadoras e sdo eficientes parasitoide da broca do café, se alimentando de ovos e
larvas da broca e parasitam larvas, pré pupas e pupas jovens. As fémeas entram pelo mesmo
orifico feito pela broca, no interior as vespas matam primeiro as brocas adultas, eliminando
qualquer risco que elas possam exercer contra sua prole. Posteriormente eliminam ovos e larvas
jovens da broca e iniciam progressivamente o parasitismo das larvas desenvolvidas e pupas da
broca.

Em experimento realizado na Coldmbia, observou-se que um parasitoide de P.nasuta
tem capacidade de parasitar até 1,6 grdos infestados pela broca, predar até 29 brocas adultas e

8 estadios imaturos diariamente, podendo sobreviver 8 dias quando se alimenta exclusivamente
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de adultos e 77 dias quando se alimentam de imaturos da broca (MALDONADO;
BENAVIDES, 2011)

As fémeas de C. stephanoderis também se comportam exclusivamente como predadoras
durante o periodo de pré-oviposicdo e continuam alimentando-se de seu hospedeiro
mesmo depois de comecar a fase de reproducdo. Embora fémeas de C. stephanoderis também
se comportem como predadoras, alimentando-se de formas imaturas da broca do cafe, a
oviposicdo ocorre preferencialmente na fase de pré-pupa e pupa da broca, possibilitando o
desenvolvimento parasitario de sua prole sobre seu hospedeiro (LAUZIERE et al., 1999)

Estudos que examinam a relagdo entre as caracteristicas da escala da paisagem no
controle de pragas estdo se tornando mais comuns (BENNETT; GRATTON, 2012), inclusive
h& um crescente reconhecimento de que 0 manejo de pragas através de parasitoides requer uma
abordagem em nivel da paisagem (CHAPLIN-KRAMER; KREMEN, 2012). No entanto, ainda
h& uma compreensdo limitada sobre quais fatores influenciam a distribuicéo espacial e temporal
dos servigos de ecossistemas mediados por artropodes e como estes podem ser manipulados
para auxiliar no controle de pragas (MACFADYEN et al., 2015).

A determinacdo da dispersao dos insetos em resposta a diversidade vegetal da paisagem,
e a verificacao de que certos tipos de associac¢des de plantas circundando cultivos servem como
corredores para 0 movimento de artrépodes em monoculturas, sdo estudos interessantes, 0s
quais tém implicagdes de grande relevancia para o planejamento do Manejo Integrado de Pragas
em nivel da paisagem (THOMSON; HOFFMANN, 2013).
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Vista Longa (coordenadas 21°12'58.56"S;
45°22'35.00"0), municipio de Coqueiral/MG Brasil, em lavouras conduzidas sob sistema de
cultivo convencional com diferentes vegetacdes de entorno, pertencentes a produtores da
Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé (COOXUPE). Os levantamentos foram
realizados em cinco areas de cultivo de café convencional com diferentes vegetacdes de entorno
por um periodo de dois anos. Conforme a classificacdo adotada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), essa cidade pertence a mesorregido do Sul e Sudoeste
Mineiro. O municipio de Coqueiral esta localizado na regido sul de Minas Gerais, na micro-
regido do Baixo Sapucai; faz divisa com 0s municipios de Boa Esperanca, Santana da VVargem,
Aguanil e Nepomuceno. Sua altitude estd a 860 metros acima do nivel do mar e sua excelente
topografia € banhada pelas aguas de Furnas. O clima tropical é de altitude, com temperatura
média de 25 °C. A precipitagdo média é de 1500 mm ao ano e a umidade relativa do ar é de
70%. Esta regido se caracteriza por ter como principal fonte de renda o plantio do café cultivado
no sistema convencional, ou seja, monocultivo a pleno sol.

Foram avaliados no estudo cinco tratamentos em lavouras conduzidas sob sistema de
cultivo convencional com diferentes tipos de vegetacdo de entorno, sendo: a) uma com Cedro
australiano (Toona ciliata M. Roem) (Sapindales: Meliaceae) apresentando 10 anos de idade e
espacamento 3 x 2m, adjacente ao cultivo cafeeiro (Cedro 1); b) uma com Cedro australiano
(Cedro 2) com 5 anos de idade com func¢éo de quebra vento, composta por duas linhas de plantio
acima de cedro de cada lado do talhdo de café c) uma de Fragmento florestal estacional
semidecidual com mata nativa (Fragmento); d) uma de pastagem (Brachiaria Trin. Griseb)
(Poales: Poaceae) (Pastagem), e e) uma de cafeeiro (Coffea arabica L.) (Gentianales:
Rubiaceae) em monocultura, sem vegetacdo de entorno adjacente (Café). Algumas
caracteristicas das lavouras e vegetacfes de entorno que foram estudadas, quanto a éarea,
cultivar, densidade de plantas, idade, sdo apresentadas na Tabela 1.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Gentianales
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rubiaceae

121

Tabela 1 - TalhGes experimentais de café convencional utilizados para os experimentos, de
acordo com a vegetacao de entorno. Coqueiral, MG, 2017.

Vegetagao Coordenadas  Altitude Area Cultivar Espagamento  ldade
de Entorno (ha) (m) (anos)
21°12'28.72"S/ .
Cedro 1 45°93'0.86"0 880m 15 Catucai 3,6 x 0,65 5
21°13'31.30"S/ .
Cedro 2 45°92'94 30”0 895m 15 Catucai 3,7x0,7 15
. 21°13'10.77"S/ Mundo
Café 45°02'28 78"0 893m 1,8 NoVO 3,7x0,65 15
Fragmento  21°13'26.22"S/ .
florestal 45°22006"0  o0m 15 Cawal - 3,6x06 6
Pastagem 21°1226.10"S/ 875m 1 Catuai 36x1 20

45°22'30.27"0

Fonte: Do autor (2017).

2.1 Amostragens

2.1.1 Avaliacdo da Infestacdo da Broca-do-café

A avalicdo da infestagédo da broca foi realizada de janeiro a maio de 2018 e 2019, em
todos os tratamentos. A metodologia utilizada para a avaliacdo da infestacdo da broca-do-café
foi avaliando o brogqueamento dos frutos (%) nessas lavouras por meio de planilha de campo,
foram observados 6 pontos de dez frutos em 30 plantas, avaliando os tercos superior, médio e
inferior e um total de 1.800 frutos por talhdo (SOUZA et al., 2011).

2.1.2 Avaliacdo da Emergéncia de Parasitoides da Broca-do-café

Na safra de 2018/2019 e 2019/2020 foram coletados frutos de café brocados e foram
levados ao Laboratdrio de Controle Bioldgico Conservativo da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) para avaliacdo de emergéncia dos parasitoides.

A primeira amostragem foi realizada em julho de 2018 em somente um talh&o de 1,5 ha
de café sob manejo convencional com a vegetagdo de entorno cedro 2, e que ho momento
apresentava infestacdo de 22,5% dos frutos por Hypothenemus hampei (Coleoptera:
Scolytidae). Foram coletados no total 11,2 kg de frutos danificados pela broca em 50 pontos ao
acaso, em caminhamento zigue-zague. Os grdos foram embalados em envelopes de papel e
posteriormente divididos em 4 tipos de recipientes para avaliacdo da emergéncia, em frascos

plasticos, um com uma camada de areia autoclavada no fundo e ventilagéo forgcada (Pote areia),
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outro com tampa feita com elastico e tecido voile (Caixa Maior) e em frascos de vidro com
ventilagéo forgada (Pote ar) e sem ventilagdo com tampa (Pote sem ar) , onde foram mantidos
os frutos brocados no laboratério da UFLA em condi¢bes ambientes, coletando-se o0s

parasitoides emergidos por um periodo de 40 dias (FIGURA 1).

Figura 1 — Recipientes utilizados para avalicdo de emergéncia de parasitoides de frutos
brocados. (A) Pote ar (600g), (B) Caixa Maior, (C) Pote areia (200g), (D) Pote sem
ar (200g). Julho de 2018. Lavras, MG.

Fonte: Do Autor (2020)

A segunda amostragem foi realizada em maio de 2019 em todos os cinco tratamentos,
totalizando 7 ha de Coffea arabica sob manejo convencional com diferentes vegetacGes de
entorno (TABELA 1). Foram coletados 750 gramas de frutos em cada area, no total 3,75 kg de
frutos danificados pela broca em 50 pontos ao acaso, em caminhamento zigue-zague. Os gréos
foram embalados em envelopes de papel e posteriormente, contados divididos em 5 frascos de
vidro com 600 frutos brocados de cada area, colocados em potes de vidro com ventilagdo
forcada no laboratério da UFLA em condicdes ambientes, coletando-se 0s parasitoides
emergidos por um periodo de 40 dias (FIGURA 2).
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Figura 2 — Potes de vidro com ar utilizados para avalicdo de emergéncia de parasitoides de
frutos brocados. Maio de 2019. Lavras, MG.

Fonte: Do Autor (2020)

2.2 Analise Estatistica

O indice de infestacdo da broca-do-café foi avaliado nos cinco tratamentos, os dados
foram avaliados quanto a distribuicdo normal e posteriormente submetidos ao teste de
homogeneidade de variancias, e analisados pelo teste de Tukey com valores de probabilidade
exatos, utilizando o software Statistica® (STATSOFT, 2004)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados evidenciaram que em todos os sistemas estudados a broca-do-café ocorreu
durante todo periodo de estudo, atingindo o nivel de controle (5%) nos tratamentos café em
monocultivo, e com vegetacdo de entorno cedro australiano nas duas conformagdes. Em
pesquisas realizadas em Sao Sebastido do Paraiso em cafeeiros convencionais de 2004 a 2013,
houve a ocorréncia da broca em todo periodo de estudo, porém o nivel de infestacdo foi bastante
variavel (MACHADO et al., 2014). Em avaliac@es realizadas no sul de Minas Gerais de 2015
a 2018, a incidéncia da broca também se mostrou bastante variavel (SILVA et al., 2019).

No presente estudo o maior indice de infestacdo no monocultivo de café foi verificado
nos meses de abril e maio atingindo os valores de 6% e 7,8% em 2018, e 2019 de 10% e 12%,
respectivamente (FIGURA 3). Ja no cultivo cafeeiro com vegetacdo de entorno Cedro 1, o
maior indice de infestacdo foi verificado no més de maio de 2018 e 2019, atingindo os valores
de 5% e 5,33%, respectivamente (FIGURA 4). No cultivo cafeeiro com vegetacdo de entorno
Cedro 2, o maior indice de infestacdo foi constatado no més de maio de 2018, atingindo 22% e
no ano de 2019 foi constatado em abril e maio, atingindo 16% (FIGURA 5). O cultivo cafeeiro
com vegetacdo de entorno Fragmento florestal apresentou maior indice de infestagdo nos meses
de abril e maio de 2019, atingindo os valores de 4% (FIGURA 6). No cultivo cafeeiro com
vegetacdo de entorno Pastagem, o maior indice de infestacdo foi constatado nos més de maio
de 2018 e 2019, atingindo 4,83% e 3,5%, respectivamente (FIGURA 7).

Figura 3 — Variacdo na porcentagem de infestacdo (%) da broca em relacédo ao nivel de controle,
no monocultivo café. Janeiro a maio de 2018 e 2019. Coqueiral, MG.
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Figura 4 — Variacao na porcentagem de infestacdo (%) da broca em relacao ao nivel de controle,
no cultivo de café convencional com vegetacdo de entorno cedro 1. Janeiro a maio

de 2018 e 2019. Coqueiral, MG.
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Figura 5 — Variacao na porcentagem de infestacdo (%) da broca em relacdo ao nivel de controle,
no cultivo de café convencional com vegetacdo de entorno cedro 2. Janeiro a maio
de 2018 e 2019. Coqueiral, MG.
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Figura 6 — Variacao na porcentagem de infestacdo (%) da broca em relacao ao nivel de controle,
no cultivos de café convencional com vegetacdo de entorno fragmento florestal.
Janeiro a maio de 2018 e 2019. Coqueiral, MG.
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Figura 7 — Variacao na porcentagem de infestacdo (%) da broca em relacdo ao nivel de controle,
no cultivo de café convencional com vegetacdo de entorno pastagem. Janeiro a maio
de 2018 e 2019. Coqueiral, MG.
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Em pesquisas realizadas no sul de minas em 2013 e 2014 houve altos niveis de
infestacdo da broca, atingindo 29% em abril e 24% em junho, esses altos niveis de infestagdo
além de afetar no rendimento dos graos podem afetar a qualidade da bebida e abrir porta para
outros patogenos (MACHADO et al., 2014). Em avaliacdes realizadas no sul de Minas Gerais
de 2015 a 2018, os maiores niveis de infestagdo foram observados em 2015 e 2016, anos com
maiores indices pluviométricos e entressafra Umida no ano anterior. No ano de 2016 a presenca
da broca subiu a partir de mar¢co com pico de 18,99% em maio, sendo a maior infestacao
registrada no periodo avaliado. O monitoramento permitiu inferir que ac@es preventivas como,
colheita bem feita, repasse de frutos remanescentes na planta e levantamento de frutos do chao
fossem realizadas na entressafra da cultura, diminuindo aincidéncia da broca-do-café nos
préximos anos (SILVA et al., 2019).

As porcentagens de infestacdo da broca-do-café (%BC) nos anos de 2018 e 2019 foram
significativamente diferentes entre os cultivos cafeeiros com diferentes vegetacdes de entorno
estudados (TABELA 2). Podemos observar que o cultivo de café com vegetacdo cedro 2 foi
aquele que apresentou maior média de infestacdo e diferencas significativas quando comparado

com os demais, com excecdo do café em monocultivo.

Tabela 2 - Porcentagem média de infestacdo da broca (%BC) em 2018 e 2019.

Sistema/Entorno %BC (£EP)
Cedro 2 8,12 (+2,43) a*
Café 4,68 (£1,27) ab
Cedro 1 2,24 (+0,62) b
Pastagem 2,08 (x0,43) b
Fragmento 191 (£0,44) b

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey p< 0.05
Fonte: Do Autor (2020)

Foram coletados 127 parasitoides em 2018 no cultivo convencional com vegetagédo
Cedro 2, todos da espécie P. nasuta (FIGURA 8), sendo este o primeiro registro dessa espécie
em plantacOes de café nessa regido. Em coletas realizadas no Brasil, foi observada a ocorréncia
desse inimigo natural em diferentes regides produtoras: S&o Paulo (BENASSI; BUSOLLI, 2006),
Parana (CARNEIRO FILHO, 1984), Espirito Santo (BENASSI, 2007) e em Minas Gerais nos
municipios de Vicosa em 1980, Sdo Jodo de Manhuagu e Lavras em 1990 (FERREIRA,1980;
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FERREIRA; BUENO, 1995), e desde entdo ndo foram observados mais registros em Minas
Gerais.

No pote de vidro com ar foram coletados numericamente mais parasitoides, em cinco
semanas com um um total de 63 individuos; na caixa plastica fechada com tecido voile 50; no
pote de plastico com areia autoclavada 14, e no pote sem ar ndo foi coletado nenhum parasitoide
(TABELA 3).

Tabela 3 — NUmero de P.nasuta coletados em diferentes recipientes. Julho de 2018 Lavras, MG.

Recipientes Sem 1 Sem 2 Sem3 Sem 4 Sem 5 Total Média
Pote Ar (600g) 10 31 4 13 5 63 12,6
Caixa Maior 19 10 6 10 5 50 10
Pote Areia (200g) 0 10 1 1 2 14 2,8
Pote sem ar(6009) 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Do Autor (2020)

No ano de 2019 foram encontrados 34 parasitoides, sendo encontrados em todos
tratamentos, em maior numero no cultivo cafeeiro com vegetacdo de entorno Cedro 2
(TABELA 4). As areas estudas se encontram proximas, isso mostra que P. nasuta encontra
condicbes ambientes favordveis no seu estabelecimento e propagacdo em cafeeiros

convencionais nessa regiao.

Tabela 4 — NUmero de P.nasuta coletados nos potes de vidro com ar nos cultivos cafeeiros com
diferentes vegetacdes de entorno. Maio de 2019. Lavras, MG.

Entorno Sem 1 Sem 2 Sem3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Total
Café 0 1 1 0 0 0 2
Pastagem 0 4 1 0 0 0 5
Cedro 1 0 2 0 2 0 0 4
Cedro 2 4 2 8 1 4 3 22
Fragmento 0 0 0 1 0 0 1

Fonte: Do Autor (2020)

O maior numero de parasitoides emergidos de frutos brocados no tratamento cedro 2,
possivelmente se deu pela maior infestacdo de broca quando comparados ao demais. Além disso
a conformacdo das arvores com duas linhas acima e abaixo do cultivo cafeeiro gera um
microclima mais Umido, com maior sombreamento, o que favorece a reproducdo e
desenvolvimento da broca e de P. nasuta. Em sistemas cafeeiros diversificados com banana e
arvores em Uganda, a taxa de parasitismo e abundancia de parasitoides relacionados a broca do
café aumentaram, isso foi relacionado com microclima favoravel que se cria nesses
agroecossistemas (IJALA et al., 2019).
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Figura 8 — Prorops nasuta coletadas nos municipio de Coqueiral, MG. Julho de 2018 e Maio
de 2019. Lavras, MG.

€ -

Fonte: Luis Claudio Paterno Silveira (2020)
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4 CONCLUSOES

A infestac@o da broca-do-café atingiu nivel de controle no cafeeiro em monocultivo e
com vegetacdo de entorno cedro australiano nas duas conformagdes.

A vegetacao de entorno Cedro 2 pode favorecer o ambiente no cafeeiro para reproducao
e desenvolvimento da broca e de seus parasitoides.

Estes resultados preliminares indicam que P. nasuta encontra condi¢cdes ambientes
favoraveis ao seu estabelecimento e propagacao em cafeeiros convencionais nessa regido.

Conclui-se que é possivel que P. nasuta exerca alguma pressdo de parasitismo sobre a
populacdo da broca-do-café, o que necessita de estudos mais avangados, mas que aponta para

mais uma alternativa de controle biol6gico de H. hampei no sul de Minas Gerais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo observou-se que cafeeiros convencionais com diferentes vegetacGes de
entorno e em monocultivo sdo ambientes favoraveis para ocorréncia de parasitoides do bicho-
mineiro, e que a acdo das vespas predadoras pode ser prejudicada pela aplicacdo de agrotoxicos
e cobre. Nos cafeeiros estudados, a populacdo de bicho-mineiro é endémica e ndo causa danos
econbmicos e a acdo conjunta das vespas predadoras e de parasitoides possivelmente
contribuiram para a regulacdo da infestacdo desta praga, além dos fatores climaticos.

Os resultados obtidos demonstram que existe uma riqueza representativa de familias de
himendpteros parasitoides coletados em cafeeiros com diferentes vegetacdes de entorno e em
monocultivo. O cultivo do cafeeiro com vegetacdo de entorno cedro australiano merece atencéao
pela maior abundancia de familias de parasitoides encontrados relacionados ao controle
bioldgico. Portanto o cultivo de cedro no entorno de cafeeiros deve ser melhor estudado para
compreender as razdes o que tém de especial para atrair e manter inimigos naturais.

A infestacdo da broca-do-café atingiu o nivel de controle no cafeeiro em monocultivo e
com a vegetacdo de entorno cedro australiano nas duas conformacdes. Além disso, resultados
preliminares indicam que o parasitoide da broca-do-café P. nasuta encontra condicOes
ambientes favoraveis ao seu estabelecimento e propagacdo em cafeeiros convencionais nessa
regido.

Os resultados obtidos neste trabalho sdo de extrema importancia pois sabemos dos
beneficios ecologicos que podem apresentar a vegetacdo de entorno de cafeeiros convencionas
no conhecimento da dindmica populacional de pragas e inimigos naturais associados ao
cafeeiro, e na distribuicdo da diversidade e abundancia de parasitoides, fornecendo-se assim
bases para a recomendacdo do controle biologico por conservacdo em cafeicultura no Sul de
Minas Gerais.

Espera-se que os resultados obtidos neste trabalho possam servir para subsidiar os
produtores, cafeicultores, pesquisadores e extensionistas, com intuito de conscientizacdo da
importancia dos inimigos naturais no controle de pragas, além de essas areas indicarem espécies
promissoras e bem adaptadas nas areas de cultivo de café para estudos mais aprofundados e

posterior utilizagdo no controle bioldgico aplicado.



